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A estruturação vertical das assembleias de morcegos é um 
importante fator de promoção de diversidade. Todavia, explorar toda a 
complexibilidade presente nos ambientes florestais, exige dos morcegos 
diferentes características de voo, as quais são conseguidas por variações na 
forma e tamanho das asas. Variações na utilização do espaço vertical podem 
ocorrer também em escalas temporais, como por exemplo, entre meses ou 
horas. A presente tese tem como objetivo, compreender como aspectos de 
morfologia alar, variação mensal na abundância e variação na taxa de captura 
horária estão relacionados ou variam com estrutura vertical de uma assembleia 
de morcegos. As amostragens foram realizadas entre setembro de 2013 e 
agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica, na Reserva Natural Salto 
Morato, litoral norte do Paraná. A captura dos morcegos foi realizada com 
redes de neblina, instaladas ao nível do subosque, sub-dossel e dossel. No 
total foram obtidas 1.200 capturas, de duas famílias e 25 espécies. Em termos 
de riqueza e diversidade, não houve diferença entre os estratos, todavia, para 
abundância foi observada diferença na comparação entre subosque e dossel. 
Esse padrão difere da maioria dos estudos sobre estratificação vertical, os 
quais demonstram que o dossel é o estrato mais diverso. Houve a identificação 
de três grupos com morfologia alar similar, os quais responderam de forma 
diferente a ocupação vertical dos estratos. Espécie pequenas foram associadas 
ao principalmente ao subosque, entretanto, as espécies grandes foram mais 
associadas aos estratos superiores (dossel e subdossel). A frequência de 
captura de frugívoros de subosque e de dossel foi associado aos meses. Para 
frugívoros de dossel a frequência de captura foi correlacionada positivamente 
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com a disponibilidade de frutos maduros e para frugívoros de dossel e 
oportunista, esta foi correlacionada com a precipitação. A disponibilidade de 
frutos imaturos e maduros foi semelhante entre os estratos. Somente para 
frugívoros de dossel houve diferença na comparação da frequência de captura 
mensal entre os estratos. Para frugívoros de subosque e nectarívoros, a 
frequência de captura foi relacionada com o período de amostragem. Para 
frugívoros de subosque, frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, a 
frequência de captura horária de diferiu entre estratos. A identificação de 
diferenças nas frequências de captura mensais e horárias, tem implicação 
significativa na compreensão dos padrões de estruturação das assembleias de 
morcegos. Essas diferenças indicam que ao menos algumas guildas, podem 
usar de forma diferentes os estratos ao longo dos meses e também ao longo 
das horas na mesma noite. estudos sobre estrutura vertical são de extrema 
importância para que possamos entender a estruturação das assembleias 
como um todo, e não apenas de uma pequena parte, como feito quando 
analisamos somente dados provenientes do subosque. 
 












Vertical structuration of bat assemblages is an important factor to diversity 
promotion. Although, exploring all the complexity of forest environments require 
bats different flight characteristics, what can be acquired by shape and size 
variation on wings. Vertical space utilization can vary also in time scales, as by 
month or hours. This thesis objectives comprehending how aspects of wing 
morphology, monthly variation in abundance and the variation of capture rate by 
hour are related or vary with the vertical structure of a bat assemblage. 
Samplings were carried out from September 2013 to August 2014, in an Atlantic 
Forest environment, in Reserva Natural Salto Morato, northern coast of Paraná 
state. Bats were captured with mist-nets installed in understory, sub canopy and 
canopy. I obtained 1200 captures, two families and 25 species. In terms of 
richness and diversity, there was no difference in canopy and understory 
comparation. This pattern differs from the majority of vertical structuration 
studies, those show canopy as the most diverse stratum. I identified three 
groups with similar wing morphology, those responded in a different way to 
vertical strata occupation. Small species were associated mainly to understory, 
while big species were associated to upper strata (canopy and sub canopy). 
Frequency of understory and canopy frugivores were associated to months. 
Frequency of canopy frugivores were positively associated to the availability of 
ripe fruits, while canopy and opportunistic frugivores’ frequency was related to 
precipitation. Availability of ripe or unripe fruits was similar among strata. There 
were differences only when monthly capture were compared among strata. 
Capture frequency of understory frugivores and nectarivores was associated to 
sampling period.  The frequency of captures by hour of understory, canopy and 
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opportunistic frugivores differed among strata. The identification of differences 
in the monthly and hourly frequencies has significative implication on the 
comprehension of structuration patterns in bat assemblages. These differences 
indicate that some guilds can use differently all strata by months and also by 
hours at the same night. Studies on vertical structure are extremely important to 
comprehend assamblages structuration as a whole, and not as it is done when 
analysing only data sourced from understory. 
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PRÓLOGO 
Chiroptera, em termos de número de espécies, representa a 
segunda maior ordem entre mamíferos (KALKO 1998), ficando atrás somente de 
Rodentia, a qual é apontada como a mais diversa dentro da mastofauna 
(WILSON & REEDER 2005). Tradicionalmente e por muito tempo, morcegos 
foram divididos em duas subordens: Megachiroptera representada somente 
pela família, Pteropodidae, a qual tem distribuição restrita a regiões tropicais e 
subtropicais do Velho Mundo (NOWAK 1994) e Microchiroptera representada por 
todas as demais famílias, as quais apresentam distribuição quase cosmopolita 
(PERACCHI et al. 2012).  
Recentemente esta classificação sofreu alterações e estudos 
baseados em dados moleculares, aparentemente não suportam a monofilia 
desses agrupamentos, o que resultou na proposição de duas novas subordens: 
Yinpterochiroptera, composta pelas famílias Pteropodidae, Rhinolophidae, 
Hipposidaridae, Rhinopomatidae, Craseonycteridae e Megadermatidae e a 
subordem Yangochiroptera, abrangendo por todas as demais famílias (TEELING 
et al. 2005). Entretanto, quando analisados de forma conjunta os dados 
moleculares e morfológicos, o arranjo de Megachiroptera e Microchiroptera 
parece suportam melhor a filogenia de Chiroptera (ALTRINGHAM 2011). 
A ordem Chiroptera é composta por aproximadamente 1.200 
espécies, distribuídas em 18 famílias (WILSON & REEDER 2005), com uma alta 
taxa de descrição de novos táxons (ex.: LIM et al. 2010; WU & THOING 2011; 
MORATELLI & WILSON 2014; GOODMAN  et al. 2015; SOISOOK et al. 2015). Em 
território brasileiro, ao menos 179 espécies de morcegos possuem registros 
confirmados (PAGLIA et al. 2012), também com inúmeras espécies sendo 
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descritas nos últimos anos (NOGUEIRA et al. 2012; DIAS et al. 2013; MORATELLI & 
DIAS 2015). Os biomas com maior número riqueza são a Amazônia (n = 146 
spp.), Mata Atlântica (n = 113 spp.) e Cerrado (n = 101 spp.) (PAGLIA et al. 
2012), entretanto, se considerado a relação entre área de abrangência do 
bioma e riqueza, a Mata Atlântica é aquele com maior diversidade de morcegos 
(BERGALLO et al. 2003). De forma geral, o conhecimento sobre a fauna de 
morcegos nos diferentes biomas brasileiros ainda é fragmentado, com 
extensas áreas com pouco ou nenhum registro de ocorrência de morcegos 
(BERNARD et al. 2011). Além desta lacuna de informação, sabe-se que em 
algumas áreas devido a realização de inventários incompletos, a riqueza de 
morcegos ainda é subestimada (BERGALLO et al. 2003; ESBÉRARD & BERGALLO 
2008), dificultando assim, o conhecimento da real diversidade das assembleias 
locais e a identificação de padrões mais amplos de distribuição e diversidade. 
Igualmente ao registrado para outros grupos de vertebrados, existe 
maior diversidade de morcegos em regiões tropicais, quando comparado às 
regiões temperadas. Este padrão é interpretado como sendo resultado de uma 
variação latitudinal na composição e distribuição das espécies (WILLIG & 
SELCER 1989; WILLIG & LYONS 1998; LYONS & WILLIG 2002) sendo que, algumas 
hipóteses, como por exemplo, a teoria da heterogeneidade espacial, hipótese 
de competição, hipótese de predação, teoria da estabilidade climática e 
hipótese de produtividade, foram postuladas na tentativa de explicar este 
padrão de distribuição das espécies (PIANKA 1996). Além disso, pelo fato dos 
morcegos apresentarem como modo de deslocamento o voo, as barreiras 
geográficas para este grupo, podem ser diferentes daquelas existentes para 
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outros mamíferos (CARRERA 2003), resultando em padrões distintos de 
distribuição. 
A alta diversidade observada em Chiroptera tem intrigado os 
pesquisadores, que buscam compreender quais fatores permitem e/ou facilitam 
a coexistência de uma fauna tão diversificada (PATTERSON et al. 1996). Para 
entender esta questão, diversos estudos vêm sendo desenvolvidos com 
enfoque na estrutura das assembleias de morcegos (FLEMING et al. 1972; 
AGUIRRE 2002; ESBÉRARD 2003; BERNARD & FENTON 2007) principalmente, 
tentando compreender quais fatores possibilitam a coexistência das espécies 
(HEITHAUS et al. 1975; REIS 1984; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2001; LOU & 
YURRITA 2004; SILVA et al. 2008). Contudo, nosso conhecimento sobre os 
fatores que promovem e mantém a alta diversidade de morcegos ainda é 
fragmentado (WEINBEER & KALKO 2004). 
De forma geral, variações temporais e espaciais na organização das 
comunidades, em diferentes níveis, são apontadas como fatores que 
possibilitam a coexistência das espécies. Porém, é sabido que espécies e 
guildas podem responder diferentemente as mudanças temporais ou espaciais 
em ambientes florestais (MONTIEL et al. 2006). Estas respostas diferenciadas 
podem ser ainda maiores, se considerado que morcegos apresentam ampla 
distribuição e os efeitos destas variações diferem entre habitats e regiões 
(MILNE et al. 2005). Morcegos são organismos ecologicamente flexíveis e 
muitas espécies possuem amplas áreas de distribuição, nas quais sua biologia 
pode variar consideravelmente (TRAJANO 1996). 
O conhecimento da dinâmica das comunidades, tanto temporal 
quanto espacial, é um fator essencial para o entendimento de como as 
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espécies utilizam e partilham recursos comuns (FINDLEY 1976), e isso se torna 
crucial para definições de ações e atividades que visem aspectos 
conservacionistas para o grupo. Para que se possam implantar programas 
efetivos de conservação da biodiversidade é essencial que se conheçam os 
fatores que possuem maior importância na estruturação das comunidades e 
suas interações com os ambientes, com as variações temporais, sazonais e 
espaciais (KALKO 1998). 
Visando preencher esta lacuna, a presente tese está estruturada em 
quatro capítulos, os quais tem como enfoque central a composição da estrutura 
vertical de uma assembleia de morcegos, em uma área de Mata Atlântica, na 
região sul do Brasil. Nesse contexto, são abordados aspectos da morfologia 
alar, variações mensais na abundância das guildas e os fatores que podem 
estar relacionados a ocorrência dessas variações e por fim, variações horárias 
no número de captura entre os estratos.  
Apesar de vários trabalhos abordarem esses aspectos para a 
quiropterofauna brasileira (ex.: REIS 1984; MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; 
MÜLLER & REIS 1992; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2002; PEDRO & TADDEI 
2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; MELLO 2009; ORTENCIO-FILHO et al. 2010; 
GOMES et al. 2014; ORTENCIO FILHO et al. 2014; ROCHA et al. 2015), a maioria 
foi desenvolvida com amostragens restritas ao nível do subosque. Para que se 
possa compreender melhor os aspectos relacionados a estruturação das 
assembleias de morcegos, amostragens em diferentes estratos são 
fundamentais. Além de amostrar todos os ambientes virtualmente utilizados 
pelas espécies, a padronização do esforço amostral assim como, do período 
em que são realizadas as amostragens são premissas fundamentais em 
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OBJETIVOS GERAIS DA TESE 
A presente tese tem como objetivo geral, compreender como 
aspectos de morfologia alar, variação mensal na abundância e variação na taxa 
de captura horária estão relacionados ou variam com estrutura vertical de uma 
assembleia de morcegos, no litoral norte do estado do Paraná. Essas 
características são abordadas nos quatro capítulos que compõem a presente 
tese, sendo que, no capítulo 1 é feita a descrição da estrutura vertical da 
assembleia amostrada, comparando-se atributos de riqueza, diversidade e 
abundância. No capítulo 2 é analisado se as espécies amostradas apresentam 
morfologia de asas semelhantes e se há relação entre a morfologia da asa e a 
abundância dos morcegos nos diferentes estratos. No capítulo 3 é analisada a 
variação mensal na abundância das guildas dos morcegos frugívoros nos 
diferentes estratos, onde é testado se aspectos abióticos (temperatura e 
precipitação) e bióticos (disponibilidade de frutos imaturos e maduros) possuem 
correlação com a ocorrência dessas variações. Por fim, no capítulo 4 é 
analisada a frequência de captura horária das guildas de morcegos 





















CAPÍTULO 1. ESTRUTURA VERTICAL DE UMA ASSEMBLEIA DE 
MORCEGOS (MAMMALIA: CHIROPTERA) EM AMBIENTE DE MATA 
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RESUMO  
A estruturação vertical das assembleias de morcegos é um 
importante fator de promoção de diversidade, todavia, poucos estudos 
descrevem essa característica para morcegos neotropicais. No presente estudo 
foi analisada a estrutura vertical de uma assembleia de morcegos, em 
ambiente de Mata Atlântica, na região sul do Brasil. Amostragens mensais 
foram realizadas entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em três estratos 
florestais (subosque, subdossel e dossel). A captura dos morcegos foi realizada 
com 18 redes de neblina (seis em cada estrato), abertas por seis horas após 
início do crepúsculo. A estrutura vertical da assembleia foi descrita com base 
em atributos de riqueza, diversidade (H'), abundância e índice de 
predominância no estrato. A comparação do índice de diversidade entre 
estratos, foi realizada por ANOVA e a comparação da abundância pela função 
“ADONIS". Foram obtidas 1.200 capturas, de duas famílias e 25 espécies. Os 
valores de riqueza e diversidade foram semelhantes entre os três estratos. O 
subosque comportou o maior número de espécies predominantes (n = 9 spp.), 
seguido pelo dossel (n = 5 spp.) e subdossel (n = 2 spp.). A abundância das 
espécies diferiu entre os estratos (F[2;159] = 25,17; p < 0,001), havendo 
diferenças nas comparações entre subosque e dossel (p = 0,016). O padrão de 
estruturação vertical observado no presente estudo difere da maioria dos 
estudos já realizados, onde geralmente é observada maior riqueza e 
diversidade nos estratos superiores. A abundância e predominância das 
espécies nos diferentes estratos, provavelmente reflete dieta, utilização de 
abrigos e áreas de deslocamento.  
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ABSTRACT 
Although vertical structuration of bat assamblages is an important factor to 
diversity promotion, few studies describe it as a characteristic of neotropical 
bats. Herein, vertical structuration of bat assamblages was analysed in an 
Atlantic Forest environment, in southern Brazil. Samplings were carried out 
monthly, from Semptember 2013 to August 2014, in three forest strata 
(understory, sub-canopy and canopy). Bats were captured with 18 mist-nets (6 
each stratum), opened over six hours after dusk. Vertical structure of bat 
assamblage was described based on richness, diversity (H’), abundance and 
index of stratum predominance. I applied ANOVA to compare diversity indexes 
among strata and ADONIS to compare abundance. Samplings resulted in 1.200 
captures, two families and 25 species. Diversity and richness values were 
similar among strata. Understory had the greatest number of predominant 
species (n = 9 spp.), followed by canopy (n = 5 spp.) and sub-canopy (n = 2 
spp.). Species abundance differed among strata (F[2;159] = 25.17; p < 0.001), 
only for understory and canopy (p = 0.016). The pattern of vertical structuration 
observed in this study differs from others, those generally describe a great 
richness and diversity in upper strata. The abundance and species 
predominance in different strata probably reflects diet, shelter utilization and 
displacement areas.  
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INTRODUÇÃO  
A evolução de um sofisticado sistema de ecolocalização, associado 
ao desenvolvimento do voo são apontados como inovações chaves na 
evolução de Chiroptera, as quais podem ter favorecido alta diversidade 
taxonômica e ecológica desta ordem (KALKO 1998). Isso tem intrigado os 
pesquisadores, que buscam compreender quais fatores permitem e/ou facilitam 
a coexistência desta fauna tão diversificada (PATTERSON 1996). Para entender 
essa questão, diversos estudos vêm sendo desenvolvidos com enfoque na 
estrutura das assembleias de morcegos (FLEMING et al. 1972; HEITHAUS et al. 
1975; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2001; AGUIRRE 2002; ESBÉRARD 2003; 
LOU & YURRITA 2004; BERNARD & FENTON 2007; SILVA et al. 2008). 
Morcegos são os únicos mamíferos que se locomovem pelo voo 
verdadeiro, e seu método de locomoção mostra-se sensível as variações na 
complexibilidade da estrutura do habitat (MCENZIE & ROLFE 1986), sendo que, 
esta sensibilidade pode se refletir nos padrões verticais de utilização do habitat 
(BRADSHAW 1996). Sendo assim, a estratificação vertical do ambiente pode ser 
uma variável a ser explorada, podendo os movimentos verticais entre estratos 
se tornarem vantajosos (BRADSHAW 1996), tanto para o forrageamento quanto 
para manutenção da alta diversidade. 
Apesar de compor elemento importante na estruturação das 
assembleias de morcegos, quando comparado com outras linhas de pesquisa, 
poucos são os estudos que tem analisado a estruturação vertical das 
assembleias, o que pode estar relacionado à dificuldade logística para se 
amostrar esses ambientes (LOWMAN & WITTMAN 1996). No Brasil, os estudos 
com esse enfoque foram desenvolvidos na região amazônica (BERNARD 2001; 
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KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010) e na Mata 
Atlântica, aonde apenas três estudos foram publicados, sendo todos no 
extremo sul do Brasil (WEBER et al. 2011; CARVALHO et al. 2013; PIRES et al. 
2013).  
Apesar da pouca informação disponível, estudos realizados em 
diversas regiões, demonstram a existência de diferenças verticais na 
composição das assembleias (FRANCIS 1994; ZUBAID 1994; BERNARD 2001; LIM 
& ENGSTROM 2001; SAMPAIO et al. 2003; HENRY et al. 2004; HODGKISON et al. 
2004; REX et al. 2008; PEREIRA et al. 2010; CARVALHO et al. 2013). Essas 
diferenças fazem com que algumas espécies sejam consideradas especialistas 
de dossel, subdossel, subosque ou generalistas quanto a ocupação dos 
estratos (FLEMING et al. 1972; KALKO & HANDLEY 2001), o que pode ser 
relacionado a atributos como: dieta, modo de forrageamento, utilização de 
abrigos, tipo de ecolocalização e morfologia das asas (FRANCIS 1994; FENTON 
1997; SCHNITZLER & KALKO 1998).  
A estruturação vertical da vegetação, também é outro aspecto que 
pode influenciar os padrões de utilização dos estratos pelos morcegos (HAYES 
& GRUVER 2000). Sendo assim, é possível que assembleias que ocorram em 
ambientes como diferenças estruturais, apresentem diferentes padrões de 
estratificação. Por exemplo, em ambientes amazônicos, aonde o dossel atinge 
até 50 metros de altura, observa-se marcada estratificação vertical das 
assembleias (BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; 
PEREIRA et al. 2010), com o dossel sendo sempre o estrato mais diverso. Já 
para a Mata Atlântica, aonde o dossel atinge aproximadamente 25 metros, os 
dados sugerem que a estratificação vertical das assembleias possa ser menos 
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pronunciada ou ausente em algumas localidades (ex.: WEBER et al. 2011; 
CARVALHO et al. 2013; PIRES & FABIAN 2013). Para o bioma Mata Atlântica, o 
qual ao longo de sua área de abrangência, apresenta diferentes subformações 
com  características estruturais distintas (ex.: IBGE 2012), pouco se conhece 
sobre utilização vertical do espaço pelos morcegos. No presente é analisada a 
estrutura vertical de uma assembleia de morcegos, em ambiente de Mata 
Atlântica na região sul do Brasil. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio 
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no município de Guaraqueçaba, litoral 
norte do estado do Paraná (25º09’98"S e 48º17'90"W - Figura 1). Segundo 
classificação de Köppen, a região apresenta clima do tipo Cfa, o qual é 
caracterizado por verões quentes, sem estação seca definida. Segundo 
critérios fitogeográficos, a área insere-se no bioma Mata Atlântica (IBGE 2012). 
Com base nos dados coletados na estação meteorológica da RNSM, a 
temperatura anual média da área é de 21ºC, sendo, os meses de dezembro, 
janeiro e fevereiro os mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto 
correspondem aos mais frios. 
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo (   ) na RNSM, no município de 
Guaraqueçaba, litoral norte do estado do Paraná. 
 
A RNSM possui área de 2.340 ha, estando inserida na Área de 
Proteção Ambiental (APA) de Guaraqueçaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005), 
que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A região inclui o maior remanescente 
contínuo do Bioma Mata Atlântica do Brasil. Devido ao histórico de colonização 
da região, a vegetação da RNSM abrange desde áreas com vegetação 
secundária inicial, até ambientes com vegetação em estadio avançado de 
regeneração, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram 
realizadas em vegetação secundária, com dossel atingindo 12 e 25 metros de 
altura e na subformação de Floresta Ombrófila Densa Submontana. 
 
Protocolo de amostragem 
O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto 
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em 
três ambientes: Subosque (SB), ambiente formado por vegetação de porte 
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herbáceo e arbustivo, com altura máxima de até três metros em relação ao 
nível do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetação de porte arbustivo e 
arbóreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com 
vegetação de porte arbóreo, com altura superior a 10 metros.  
Para cada ambiente, em cada noite de amostragem foram instaladas 
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; três redes de 9 x 2,5 m; duas 
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais 
permaneceram abertas por seis horas após início de crepúsculo, sendo 
revisadas em intervalos máximos de 20 minutos. O esforço amostral para cada 
estrato foi de 52.020 m2.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por 
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licença para realização do estudo foi concedida 
pelo SISBIO sob o número 36103-3. 
Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de 
algodão, etiquetados com o respectivo estrato e horário de captura e 
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada 
biometria, realizada a marcação com anilhas metálicas numeradas e posterior 
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificação 
taxonômica dos indivíduos seguiu BARQUEZ et al. (1999), WILLIAMS & GENOWAYS 
(2008), GARDNER (2008a, b e c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS 
(2011). 
 
Análise dos dados  
A comparação entre os estratos foi baseada em atributos de riqueza, 
diversidade e abundância. A suficiência amostral para cada estrato foi 
analisada por curvas de rarefação. Como métrica de diversidade foi utilizado o 
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índice de Shannon-Wiener (H’), o qual foi calculado pelo software EstimateS 
9.10 (COLWELL 2013), com base em 1.000 randomizações. A comparação da 
estimativa de diversidade entre os três estratos, foi realizada por uma Análise 
de Variância (ANOVA), utilizando cada noite de amostragem como uma 
unidade amostral.  
A comparação da abundância entre os estratos foi realizada 
somente para as espécies com sete ou mais capturas, diminuindo-se assim, o 
efeito das espécies pouco frequentes na análise. A influência da estratificação 
vertical sobre a abundância foi analisada com auxílio da função “ADONIS". A 
matriz de distância entre espécies foi produzida com a função “betadiver” 
utilizando o índice “r” de diversidade Beta. A função “ADONIS" permite realizar 
a partição da variabilidade (dissimilaridade) na matriz de espécies com grande 
robustez, visto que a estatística do teste não possui sensibilidade à 
heterogeneidade dos dados. As análises foram realizadas no software “R”, 
versão 3.0. 
Para visualizar o padrão de distribuição geral da abundância nos três 
estratos foi utilizado o ranking de abundância de Whittaker (KREBS 1999).  Para 
cada espécie foi calculado também o índice de predominância no estrato 
(I.P.E), o qual é dado pela formula: I.P.E = (NT x 100) / (NSB + NSD + ND) onde: 
NT = número de captura no estrato “x”; NSB = número de captura no subosque; 
NSD = Número de captura no subdossel e; ND = número de captura no dossel. 
As espécies foram classificadas como predominantes no respectivo estrato, 
quando o valor de I.P.E foi maior que 50, seguindo-se protocolo descrito por 
HENRY et al. (2004).  
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RESULTADOS 
Em 68 noites de amostragens foram obtidas 1.200 capturas, 
abrangendo duas famílias, 18 gêneros e 25 espécies (Tabela 1). 
Phyllostomidae foi a família dominante em termos de número de capturas (98% 
da amostra) e riqueza (20 espécies), quando comparado a Vespertilionidae 
(2% da amostra e cinco espécies) (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Lista de espécies, número de captura, Índice de Predominância no Estrato (I.P.E) e 
riqueza, para amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em três 
estratos florestais em ambiente de Mata Atlântica, na RNSM no litoral norte do estado do 
Paraná, onde: N = somatório de captura da espécie no estrato; NT = somatório de captura da 
espécie nos três estratos; I.P.E = Índice de Predominância por Estrato. 
TÁXONS 
SB SD DO 
NT 
N I.P.E. N I.P.E. N I.P.E. 
PHYLLOSTOMIDAE        
Carollinae        
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 133 80 28 17 6 4 167 
Desmodontinae        
Desmodus rotundus (É. Geoffroy, 1810) 2 100 - - - - 2 
Glossophaginae        
Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818) 27 62 13 29 4 9 44 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 3 17 7 39 8 44 18 
Phyllostominae        
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) - - - - 1 100 1 
Mimon bennettii (Gray, 1838) 2 100 - - - - 2 
















Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) - - 1 25 3 75 4 
Stenodermatinae        
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 26 21 64 51 35 28 125 
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 14 115 47 98 39 248 
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 30 92 46 48 24 200 
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Chiroderma doriae Thomas, 1891 - - 2 18 9 82 11 
Dermanura cinerea Gervais, 1856 33 59 17 29 7 13 57 
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 23 17 43 14 35 40 
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) - - 3 38 5 63 8 
Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 33 33 42 43 24 25 99 
Sturnira tildae de la Torre, 1959 85 73 21 18 11 9 117 
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 26 6 32 8 42 19 
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 1 50 1 50 - - 2 








Myotis nigricans (Schinz, 1821) 4 71 2 29 - - 6 
Myotis riparius Handley, 1960 7 58 - - 4 42 11 








Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) - - - - 1 100 1 
Eptesicus diminutus Osgood, 1915 1 100 - - - - 1 
Total de capturas 473  437  290  1200 
Riqueza total 18  18  19  25 
 
As curvas de acumulação de espécies, para os três estratos, 
demonstram tendência a assíntota (Figura 2). Ao nível de SB ocorreram 473 
capturas (40% da amostra) de 13 gêneros e 18 espécies, das quais A. caudifer, 
C. perspicillata, D. cinerea, D. rotundus, E. diminutus, M. bennettii, M. nigricans, 
M. riparius, S. tildae e T. cirrhosus foram predominantes nesse estrato. A 
diversidade para o SB foi de 2,213. No SD ocorreram 437 capturas (36% da 
amostra), também de 18 espécies e 13 gêneros, sendo que, A. fimbriatus e M. 
ruber foram capturadas predominantemente nesse estrato. A diversidade para 
o estrato foi de 2,162. Por fim, no DO ocorreram 290 capturas (24% da 
amostra), de 13 gêneros e 19 espécies das quais C. doriae, C. auritus, E. 
brasiliensis, L. brachyotis e P. bilabiatum foram capturadas predominantemente 
neste estrato (Tabela 1). A diversidade para esse estrato foi de 2,212.  Os três 
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estratos apresentaram valores de diversidade semelhantes, não havendo 
diferença na comparação entre eles (F[2;201] =1,88; p = 0,154). 
 
 
Figura 2. Curvas de acumulação de espécies construídas pelo método de rarefação para 
amostragem realizada ao nível de subosque, subdossel e dossel, entre setembro de 2013 e 
agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado do 
Paraná. 
 
Em termos de abundância relativa houve diferença na comparação 
entre os estratos (F[2;159] = 25,17; p < 0,001 -  Tabela 2), sendo que, na 
comparação post-hoc do teste ADONIS, se observa diferença na abundância 
das espécies somente na comparação entre subosque e dossel (Tabela 3). O 
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Tabela 2. Resultados da comparação pelo teste ADONIS, para abundância relativa das 
espécies registradas nos três estratos, entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente 
de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
Fonte de Variação gl Soma dos quadrados QM R2 F p 
Estrato 2 5,039 2,519 0,24 25,17 < 0,0001 
Resíduos 159 15,916 0,100 0,76 
  




Tabela 3. Comparação post-hoc do teste de ADONIS comparando a abundância das espécies 
entre os três estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de 
Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
Comparações entre estratos Dif. Inf. Sup. p 
SB x SD -0,039 -0,102 0,025 0,321 
SB x DO -0,077 -0,142 -0,012 0,016 




Figura 3. Ranking de abundância de Whittaker observado para os três estratos amostrados 
entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral 
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DISCUSSÃO 
Os dados demonstram que a estruturação vertical da assembleia 
amostrada, foi determinada pela variação na abundância das espécies. Isso 
sugere que os táxons utilizaram com maior frequência determinados estratos 
(BERNARD 2001; HENRY et al. 2004; REX et al. 2008), o que pode estar 
associado com a disponibilidade de alimento e abrigos nesses ambientes 
(FRANCIS 1994; PEREIRA et al. 2010). Essa hipótese corrobora a predominância 
de algumas das espécies por determinados estratos. Por exemplo, C. 
perspicillata, M. bennettii, T. cirrhosus e A. caudifer, foram capturadas 
predominantemente no SB, estrato no qual essas espécies obtém alimento e 
abrigo (KALKO et al. 1999; CRAMER et al. 2001; MELLO et al. 2004; NOGUEIRA et 
al. 2007; CARVALHO et al. 2008; BARROS et al. 2013). Já para o gênero Myotis, o 
qual composto principalmente por morcegos insetívoros aéreos (BIANCONI et al. 
2007), para duas das três espécies registradas, a predominância ocorreu ao 
nível do SB, o que esta de acordo com os padrões de forrageamento destes 
morcegos, onde se observa que o SB é o estrato mais utilizado (HAYES & 
GRUVER 2000) e também aonde encontram abrigo, principalmente em cavernas 
(ex.: BREDT et al. 1999; ARNONE & PASSOS 2007). 
Para os dois estratos superiores, a maioria das espécies capturadas 
predominantemente nesses estratos pertencem à subfamília Stenodermatinae, 
como observado também em outras localidades (BERNARD 2001; DRUMONT 
2003; PEREIRA et al. 2010). Estas espécies apresentam dietas compostas 
principalmente por frutos de Ficus e Cecropia (ex.: PERACCHI et al. 2011), os 
quais estão disponíveis principalmente no DO. Além de Stenodermatinae, 
espécies de outras subfamílias, como L. brachyotis, G. sylvestris e M. ruber 
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também foram predominantes no SD ou DO. Estes táxons, ao menos para a 
subformação de Floresta Ombrófila Densa e em estudos com amostragens 
restritas ao subosque, são classificadas como raras (ex.: SEKIAMA et al. 2001; 
ESBÉRARD 2003; FARIA 2006; DIAS & PERACCHI 2008).  
Em termos de padrão geral de abundância, cada estrato comportou 
poucas espécies abundantes, com a grande maioria sendo rara. Essa é uma 
característica comum à diversas assembleias de morcegos (ex.: KALKO 1998; 
AGUIRRE 2002; ESBÉRARD 2003; MARTINS et al. 2006; MONTIEL et al. 2006). Essa 
característica, também é observada na comparação dos padrões de 
abundância de morcegos em diferentes estratos (KALKO & HANDLEY 2001), 
todavia, as espécies mais abundantes em cada ambiente podem diferir 
(COSSON 1995) fazendo com que, cada estrato possa representar uma 
assembleia distinta dentro de uma comunidade. Essa interpretação tem uma 
implicação  para o entendimento dos padrões de abundância das espécies de 
morcegos, uma vez que, o principal método de amostragem se restringe a 
redes de neblina instaladas ao nível do solo (KUNZ & KURTA 1988; PERACCHI et 
al. 2010). 
Os valores de riqueza e diversidade foram semelhantes entre os três 
estratos, não havendo padrão de estruturação vertical para esses atributos. 
Essa característica difere dos estudos realizados em ambiente amazônico, 
aonde esses atributos diferenciam os estratos (BERNARD 2001; KALKO & 
HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010). Já na Mata Atlântica, 
se observa tanto a ocorrência de estruturação vertical influenciada pela riqueza 
e diversidade (CARVALHO et al. 2013), quanto ausência desta característica 
(WEBER et al. 2011; PIRES & FABIÁN 2013). Essa diferença entre os estratos, 
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pode estar associada a estrutura da vegetação (HAYES & GRUVER 2000; 
PEREIRA et al. 2010). Em ambientes como maior separação entre o estrato 
superior e inferior (amazônico), a riqueza e diversidade tendem a diferir, já em 
ambientes aonde os estratos estão mais próximos (Mata Atlântica), pode não 
haver diferença para esses atributos. 
Mesmo com riqueza semelhante, nenhum dos três estratos, 
comportou o número total de espécies registradas. Amostragens restritas 
somente a um estrato florestal, fornecem uma visão incompleta da fauna de 
morcegos de uma dada área (BERNARD 2001; CARVALHO et al. 2013). 
Generalizações feitas somente com base em dados coletados ao nível do 
subosque, podem resultar em dados não precisos (LOWMAN & WITTMAN 1996), 
ou até subestimar a riqueza e diversidade de certas áreas. Um exemplo prático 
pode ser visto no litoral do Paraná, região que foi considerada bem amostrada 
utilizando-se somente estudos com redes instaladas ao nível do subosque 
(MIRETZKI 2003). Entretanto, com a utilização de redes em diferentes estratos 
nessa mesma região, nos últimos anos, quatro espécies tiveram o primeiro 
registro de ocorrência reportados no Estado (SCULTORI et al. 2009a; b; c; 
CARVALHO et al. 2014). Isso demonstra que, mesmo regiões onde um esforço 
amostral grande já fora desenvolvido, como é o caso do litoral norte do Paraná, 
podem estar ainda sub-amostradas (VARZINCZAK et al. 2015), principalmente, se 
não forem realizadas amostragens em diferentes estratos. 
Atualmente, 69 espécies possuem registros confirmados no Paraná 
(BIANCONI et al. 2009; SCULTORI et al. 2009a, b, c; PASSOS et al. 2010, 
MORATELLI et al. 2011; CARVALHO et al. 2014), portanto, a riqueza total 
observada no presente estudo corresponde a 36% da quiropterofauna do 
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Estado. Considerando que as amostragens abrangeram 12 meses, e 
realizadas em uma única área, esta representatividade pode ser considerada 
alta. Trabalhos com estas características no Paraná tendem a registrar riqueza 
oscilando entre 10 a 15 espécies (ex.: REIS & MULLER 1995; BIANCONI et al. 
2004; REIS et al. 2006; GALLO et al. 2010; GAZARINI & PEDRO 2013), 
demonstrando que, mesmo em estudos de curta duração, quando amostrados 
diferentes estratos tendem a ser mais representativos (BERNARD 2001; SAMPAIO 
et al. 2003; CARVALHO et al. 2013). 
Devido a grande variação na estrutura dos ambientes dos cinco 
grandes biomas brasileiros, compreender como atributos de riqueza, 
diversidade e abundância estão estruturados verticalmente nas assembleias, é 
de fundamental importância para compreender como esse grupo tão diverso, 
partilha e utiliza o espaço dentro dos ambientes florestais. Além disso, 
parâmetros de estrutura vegetacional e características eco-morfológicas dos 
morcegos são abordagens interessantes a serem realizadas em estudos 
futuros sobre estrutura vertical de morcegos. 
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RESUMO 
Explorar toda a complexibilidade presente nos ambientes florestais, 
exige dos morcegos, diferentes características de voo, as quais são 
conseguidas por variações na forma e tamanho das asas. O estudo teve como 
objetivo analisar se a morfologia alar compõe um bom preditor do uso vertical 
dos estratos pelos morcegos. Amostragens mensais foram realizadas entre 
setembro de 2013 e agosto de 2014, em três estratos florestais (subosque, 
sub-dossel e dossel) em ambiente de Mata Atlântica, na região sul do Brasil. As 
capturas foram realizadas com 18 redes de neblina, instaladas seis em cada 
estrato, abertas por seis horas após início do crepúsculo. Para análise de 
morfologia alar, foram coletados quando possível, 14 indivíduos adultos, dos 
quais foram obtidas 13 variáveis, relacionadas a forma e tamanho das asas. 
Para verificar a formação de grupos com morfologia alar semelhante, foi 
utilizada análise de PCA. Posteriormente, foi somada a abundância dos grupos 
nos estratos e utilizado o teste χ2 (alfa = 0,05), para determinar se a 
distribuição das capturas diferiu do esperado. Foram avaliadas 1.189 capturas 
de duas famílias e 18 espécies, sendo que, para morfologia alar foram 
analisados 157 indivíduos. A análise de PCA identificou três grupos com 
morfologia alar semelhante. No agrupamento I, o maior número de captura 
ocorreu no subdossel (n = 273), seguido pelo dossel (n = 190) e subosque (n = 
128), diferindo assim do esperado (X2 = 53,74; gl = 2; p < 0,001). Para o 
agrupamento II, o maior número de captura ocorreu no subosque (n = 328), 
seguido pelo subdossel (n = 155) e dossel ( n = 90), também diferindo do 
esperado (X2 = 158,46; gl = 2; p < 0,001). Já para o agrupamento III, o número 
de captura entre os estratos foi semelhante (subosque = 11; subdossel e 
dossel = 7 cada), não diferindo do esperado (X2 = 1,10; gl = 2; p = 0,576). A 
morfologia alar, foi um bom preditor da ocupação vertical dos estratos. O 
agrupamento I, formado por espécies de voo rápido e menor manobrabilidade, 
esteve associado ao dossel. Já o agrupamento II, constituído por espécies com 
voo mais lento e maior manobrabilidade, foi associado ao subosque.  
 
Palavras-chaves: Estratificação, Paraná, Phyllostomidae, Quiropterofauna, 
Vespertilionidae. 
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ABSTRACT: 
Exploring all complexity of forest environments require bats different flight 
characteristics, what can be reached by shape and size variation on wings. This 
study objective was analysing if wing morphology is a good predictor of use, by 
bats, of vertical space in forest. Samplings were carried out monthly from 
September 2013 to August 2014, in three forest strata (understory, sub-canopy 
and canopy), in an Atlantic Forest environment, South of Brazil. Bats were 
captured with mist-nets disposed in three forest strata, opened over six hours 
after dusk. For wing morphology analysis, 14 adult individuals were collected, 
from whose 13 variables, related to wing shape and size, were obtained. To 
analyse the formation of groups with similar wing morphology, I applied PCA 
analysis. Thereafter, abundance of strata groups were summed and X² test was 
applied (alfa = 0,05), to determine if capture distribution differed from 
expectation. It was evaluated 1 189 captures from two families and 18 species, 
being 157 individuals used to analyse wing morphology. In group I, sub-canopy 
got the greatest number of captures (n = 273), followed by canopy (n = 190) 
and understory (n = 128), differing from the expected value (X2 = 53.74; gl = 2; 
p < 0.001). In group II, understory got the greatest number of caputures (n = 
328), followed by sub-canopy (n = 155) and canopy (n = 920), also differing 
from the expected value (X2 = 158.46; gl = 2; p < 0.001). In group III, capture 
number among strata was similar (understory = 11; sub-canopy and canopy = 
7), not differing from expected values (X2 = 1.10; gl = 2; p = 0.576). Wing 
morphology was a good predictor of vertical occupation of strata. Group I, 
composed by fast flight species with little maneuverability, was associated with 
canopy. While group II, composed by species with slower flight and great 
maneuverability, was associated to understory. 
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INTRODUÇÃO 
Morcegos são os únicos mamíferos que se movem pelo voo, sendo 
esse modo de locomoção, sensível as variações na estrutura do habitat 
(MCKENZIE & ROLFE 1986) tanto horizontal, quanto verticalmente.  Para as 
assembleias de diversas regiões, diferentes padrões verticais no uso do 
espaço já foram observados, com alguns táxons sendo predominantes em 
determinados estratos (ex.: FRANCIS 1994; KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et 
al. 2003; HENRY et al. 2004; HODGKISON et al. 2004; CARVALHO et al. 2013). 
Essa utilização diferencial dos estratos, sugere que a complexibilidade da 
estrutura florestal é um fator importante na determinação da atividade dos 
morcegos (HAYES & GRUVER 2000; SCRIMGEOUR et al. 2013; MARCIENTE et al. 
2015). 
Para que os morcegos possam explorar toda a complexibilidade 
presente nos ambientes florestais, são necessárias diferentes características 
de voo (DRUMONT 2003), o que é conseguido por variações na forma e 
tamanho das asas. A diversidade morfológica observada nos vertebrados 
voadores, tem inspirado pesquisadores a investigar quais são diferenças 
adaptativas na morfologia e como estas afetam as características ecológicos 
das espécies (STOCKWELL 2001). Para morcegos, diversos estudos sobre a 
morfologia alar foram desenvolvidos, os quais abordam desde descrição da de 
forma e tamanho (ex.: FINDLEY et al. 1972; JENNINGS et al. 2004; DIETZ et al. 
2006), comparação entre aves e morcegos (ex.: NORBEG 1981) e a influência 
dessa estrutura no modo de forrageamento (ex.: NORBERG & RAYNER 1987; 
BININDA-EMONDS & RUSSELL 1994; KALCOUNIS & BRIGHAM 1995; SCHNITZLER & 
KALKO 1998; MANCINA et al. 2012). 
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Premissas ecomorfológicas afirmam que diferenças interespecíficas 
na morfologia da asa, reflete-se em diferenças ecológicas, principalmente no 
modo de forrageamento (BRADSHAW 1996). Espécies que possuem asas mais 
curtas e largas, as quais resultam em maior manobrabilidade, tendem a ocupar 
qualquer estrato da floresta, enquanto que aquelas com asas mais longas e 
estreitas, com menor manobrabilidade, tendem a estarem restritas a áreas 
mais abertas (HENRY et al. 2004). A restrição na ocupação dos estratos imposta 
pela morfologia alar, parece ser mais acentuada para morcegos insetívoros 
aéreos, principalmente para família Molossidae (KALKO 1998; BERNARD 2001). 
Já para os representantes da família Phyllostomidae, nos quais a morfologia da 
asa é mais flexível, existe a possibilidade de utilização de estratos com 
diferentes níveis de obstrução (KALKO & HANDLEY 2001; WEINBEER & KALKO 
2004).  
Será que para táxons com maior plasticidade quanto à morfologia da 
asa, como as famílias Vespertilionidae e Phyllostomidae, as quais ocorrem 
dentro de ambientes florestais, pequenas diferenças na morfologia das asas 
podem resultar no uso diferencial do espaço? Os únicos dados que analisam 
em conjunto, atributos de voo e a estrutura vertical das assembleias são para 
espécies de outras famílias (ex.: HODGKISON et al. 2004; ALTRINGHAM 2011), não 
havendo dados com abordagem semelhante para nenhuma das espécies 
brasileiras.  
No Brasil, apesar dos estudos sistematizados com morcegos terem 
iniciado na década de 70 (ex.: VIZOTTO & TADDEI 1973; TADDEI 1976; SAZIMA & 
TADDEI 1976; SAZIMA et al. 1978), somente a partir de 2013, é que abordagem 
de morfologia alar começaram a ser realizadas. Em um primeiro estudo foram 
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descritas as morfologias alares, carga alar e razão de aspecto de 14 espécies 
de Phyllostomidae, em ambiente de Mata Atlântica (TAVARES 2013). 
Posteriormente, outro estudo analisou de modo quantitativo e qualitativo as 
asas de 51 espécies de morcegos amazônicos, tentando compreender as 
implicações das diferentes formas de asa no uso do habitat (MARINELLO & 
BERNARD 2014). O estudo mais recente, também em ambiente amazônico, 
analisou como o nível de obstrução da vegetação influencia na estruturação da 
assembleia de morcegos frugívoros (MARCIENTE et al. 2015). Todavia, apesar 
de ter implicação com manobrabilidade e características de voo, as análises 
desse ultimo estudo focaram-se na relação entre o nível de obstrução e 
abundância das guildas. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo 
analisar se ocorrem semelhanças na morfologia alar de 18 espécies de 
morcegos e se há relação entre a forma das asas e o uso do espaço vertical 
em um ambiente de Mata Atlântica, na região sul do Brasil. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio 
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no município de Guaraqueçaba, litoral 
norte do estado do Paraná (25º09’98"S e 48º17'90"W - Figura 1). Segundo 
classificação de Köppen, a região apresenta clima do tipo Cfa, o qual é 
caracterizado por verões quentes, sem estação seca definida. Segundo 
critérios fitogeográficos, a área insere-se no bioma Mata Atlântica (IBGE 2012). 
Com base nos dados coletados na estação meteorológica da RNSM, a 
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temperatura anual média da área é de 21ºC, sendo, os meses de dezembro, 
janeiro e fevereiro os mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto 
correspondem aos mais frios. 
 
 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo (   ) na RNSM, no município de 
Guaraqueçaba, litoral norte do estado do Paraná. 
 
A RNSM possui área de 2.340 ha, estando inserida na Área de 
Proteção Ambiental (APA) de Guaraqueçaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005), 
que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A região inclui o maior remanescente 
contínuo do Bioma Mata Atlântica do Brasil. Devido ao histórico de colonização 
da região, a vegetação da RNSM abrange desde áreas com vegetação 
secundária inicial, até ambientes com vegetação em estadio avançado de 
regeneração, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram 
realizadas em vegetação secundária, com dossel atingindo 12 e 25 metros de 
altura e na subformação de Floresta Ombrófila Densa Submontana. 
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Protocolo de amostragem 
O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto 
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em 
três estratos: Subosque (SB), ambiente formado por vegetação de porte 
herbáceo e arbustivo, com altura máxima de até três metros em relação ao 
nível do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetação de porte arbustivo e 
arbóreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com 
vegetação de porte arbóreo, com altura superior a 10 metros.  
Para cada estrato, em cada noite de amostragem foram instaladas 
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; três redes de 9 x 2,5 m; duas 
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais 
permaneceram abertas por seis horas após início de crepúsculo, sendo 
revisadas em intervalos máximos de 20 minutos. O esforço amostral para cada 
estrato foi de 52.020 m2.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por 
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licença para realização do estudo foi concedida 
pelo SISBIO sob o número 36103-3. 
Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de 
algodão, etiquetados com o respectivo estrato e horário de captura e 
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada 
biometria, realizada a marcação com anilhas metálicas numeradas e posterior 
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificação 
taxonômica dos indivíduos seguiu BARQUEZ et al. (1999), WILLIAMS & GENOWAYS 
(2008), GARDNER (2008a, b e c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS 
(2011). 
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Para análise da morfologia alar foram coletados de cada espécie, 
quando possível, os 14 primeiros indivíduos adultos de ambos os sexos. Os 
espécimes foram fixados em placa de isopor revestida por papel milimetrado, 
estendidas as membranas da asa e uropatágio e obtida fotografia digital, das 
quais com auxílio do software ÁreaMed® foram obtidas as medidas de área de: 
asa, uropatágio, quiropteropatágio e plagiopatágio (Figura 2). Posteriormente, 
com paquímetro foram obtidas as medidas de comprimento de: quinto dígito, 
envergadura, quiropteropatágio e plagiopatágio (Figura 2). A partir dessas 
medidas de área e comprimento, juntamente com métricas de peso foram 
calculados os seguintes índices: Carga Alar - (WL = ((massa do indivíduo x 9,8) 
/ S) / 100); Razão de aspecto - AR = b / S; Razão entre Lp e Lq - Tl = Lq / Lp; 
Razão entre Sq e Sp - Ts = Sq / Sp e; Índice de ponta de asa - (Itip = Ts / (Tl - 
Ts)). 
 
Figura 2. Ilustração da posição em que os indivíduos foram fotografados, indicando-se as 
medidas de área de asa (todo corpo do indivíduo com exceção de cabeça e pés - parte cinza), 
área do plagiopatágio (Sp), área do quiropteropatágio (Sq), área do uropatágio (Sup), 
comprimento do quinto dígito (D5), comprimento do plagiopatágio (Lp), comprimento do 
quiropteropatágio (Lq) e envergadura (b) obtidas dos exemplares capturados em ambiente de 
Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
 
 
Para morfologia alar, como análise exploratória dos dados foi 
realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA), com matriz de 
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correlação para verificar a distribuição das espécies no espaço 
multidimensional e assim, observar a ocorrência de grupos morfologicamente 
semelhantes. Foi utilizado o gráfico simples de autovetores (Scree plot) para 
definir o número de componentes informativos. Posteriormente, foi somado o 
número de captura das espécies de cada grupo, sendo obtida a abundância 
dos grupos para cada estrato. Para testar se a distribuição do número de 
captura de cada agrupamento diferiu da esperada entre os estratos, foi 
utilizado o teste Chi-quadrado (χ2) ao nível de significância de 0,05. Ambas as 




No total foram avaliadas 1.189 capturas de duas famílias 
(Phyllostomidae e Vespertilionidae), 12 gêneros e 18 espécies (Tabela 1). 
Desse total, para morfologia alar foram analisados 157 indivíduos. Os maiores 
valores de carga alar e menores de razão de aspecto foram registradas para as 
espécies maiores, como por exemplo, A. lituratus, T. cirrhosus e A. fimbriatus 
(Tabela 2). No oposto, observou-se que, os menores valores de carga alar e 
maior de razão de aspecto foram registradas para as espécies pequenas, como 
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Tabela 1. Lista de táxons e números de captura, obtidos em amostragens realizadas entre 
setembro de 2013 e agosto de 2014, em três estratos florestais em ambiente de Mata Atlântica 
na RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
Táxons 
Estratos amostrados 
Subosque Subdossel Dossel 
Phyllostomidae 
   
Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818) 27 13 4 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 3 7 8 
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 26 64 35 
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 115 98 
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 92 48 
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 133 28 6 
Chiroderma doriae Thomas, 1891 - 2 9 
Dermanura cinerea Gervais, 1856 33 17 7 
Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) - 1 3 
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 17 14 
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) - 3 5 
Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 33 42 24 
Sturnira tildae de la Torre, 1959 85 21 11 
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 7 - - 
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 6 8 
Vespertilionidae 
   
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 4 2 - 
Myotis riparius Handley, 1960 7 - 4 
Myotis ruber (É. Geoffroy, 1806) - 5 3 
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Tabela 2. Valores médios para as variáveis de tamanho de asa para 18 espécies amostradas, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte 
do Paraná, onde: N = número de indivíduos analisados; S = área de asa; Sq = Área do quiropteropatágio; Sp = Área do plagiopatágio; Sup = Área do 
uropatágio; D5 = comprimento do quinto dígito; Lq = Comprimento do quiropteropatágio; Lp = comprimento do plagiopatágio; WL = Carga alar; AR = razão 
de aspecto; TL = Razão entre Lq e o Lp; TS = Razão entre Lq e Lp; Itip = Índice da ponta da asa; DP = Desvio Padrão. 
Espécies N 
S Sq Sp Sup D5 Lq Lp WL AR TL TS Itip 
DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP 
A. caudifer 11 
90,2 22,3 17,5 1,5 4,9 7,2 4,7 125,7 0,3 1,5 1,3 5,7 
±6,5 ±1,7 ±2,1 ±0,2 ±0,2 ±0,6 ±0,4 ±11,9 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±1,7 
A. fimbriatus 9 
308,1 63,7 69,2 7,1 9,3 12,2 9,5 180,2 0,2 1,3 0,9 2,6 
±26,6 ±6,9 ±5,8 ±0,5 ±0,2 ±0,2 ±0,7 ±15,6 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,8 
A. geoffroyi 8 
117,4 28,9 23,0 1,2 5,5 8,3 5,8 139,0 0,3 1,4 1,3 7,9 
±8,8 ±1,8 ±2,7 ±0,2 ±0,1 ±0,3 ±0,6 ±9,6 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±2,1 
A. lituratus 11 
337,4 72,1 75,8 7,2 10,2 13,0 9,6 219,7 0,1 1,4 1,0 2,4 
±19,1 ±6,5 ±5,1 ±1,1 ±0,4 ±0,4 ±0,4 ±15,6 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,3 
A. obscurus 13 
248,6 56,8 53,8 5,6 8,6 11,2 7,9 152,5 0,2 1,4 1,1 3,1 
±31,0 ±6,6 ±8,4 ±0,9 ±0,4 0,7 ±0,9 ±12,8 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,6 
C. doriae 5 
211,8 46,4 45,6 4,2 7,6 11,1 7,9 164,8 0,2 1,4 1,0 2,7 
±11,8 ±2,5 ±1,4 ±0,8 ±0,4 ±0,5 ±0,1 ±10,3 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,5 
C. perspicillata 10 
131,8 32,5 24,3 3,3 6,2 8,1 5,2 117,7 0,2 1,6 1,3 6,4 
±5,9 ±2,6 ±2,1 ±0,5 ±0,1 ±0,3 ±0,3 ±12,1 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±2,0 
D. cinerea 11 
125,9 28,8 26,5 2,4 5,9 7,8 5,8 109,9 0,2 1,3 1,1 4,5 
±14,9 ±3,8 ±2,9 ±0,3 ±0,6 0,5 ±0,3 ±12,8 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,9 
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L. brachyotis 3 
118,8 24,3 25,8 6,6 5,5 7,1 5,9 134,7 0,2 1,2 0,9 4,6 
±2,7 ±0,8 ±0,7 ±1,1 ±0,2 ±0,3 ±0,4 ±9,2 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±2,8 
P. bilabiatum 6 
151,7 33,4 31,1 3,0 6,6 8,8 6,4 123,7 0,2 1,4 1,1 4,1 
±14,6 ±2,4 ±3,6 ±0,2 ±0,3 ±0,3 ±0,3 ±10,7 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±1,8 
P. recifinus 14 
148,9 33,8 32,1 1,7 6,4 8,5 6,4 157,7 0,2 1,3 1,1 3,7 
±9,5 ±3,0 ±2,7 ±0,3 ±0,2 ±0,5 ±0,3 ±19,3 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±1,2 
S. lilium 10 
133,4 33,7 25,6 0,0 6,4 8,4 5,5 157,6 0,2 1,5 1,3 7,4 
±7,7 ±3,1 ±1,7 0,0 ±0,2 ±0,4 ±0,4 ±16,7 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±3,4 
S. tildae 10 
165,9 39,1 34,6 0,0 7,1 9,0 6,3 159,6 0,2 1,4 1,1 4,0 
±11,2 ±2,5 ±3,9 0,0 ±0,2 ±0,3 ±0,4 ±13,5 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,8 
T. cirrhosus 3 
243,6 53,5 52,8 11,7 8,5 10,8 7,9 219,6 0,2 1,4 1,0 2,9 
±15,6 ±2,2 ±2,7 ±2,0 ±0,2 ±0,1 ±0,5 ±24,3 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,5 
V. pusilla 8 
90,5 21,4 18,7 1,1 5,3 6,9 5,1 118,0 0,3 1,4 1,2 6,6 
±5,3 ±1,8 ±1,9 ±0,2 ±0,7 ±0,2 ±0,1 ±11,7 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±4,3 
M. riparius 8 
78,6 13,4 18,5 7,7 4,3 5,4 5,5 70,2 0,3 1,0 0,7 2,8 
±4,5 ±1,3 ±1,5 ±0,5 ±0,2 0,2 ±0,2 ±9,0 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,5 
M. ruber 3 
89,5 15,7 19,8 8,9 4,7 5,9 5,7 80,3 0,3 1,0 0,8 3,6 
±5,7 ±1,4 ±2,1 ±0,7 ±0,2 ±0,2 ±0,2 ±3,9 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±1,0 
M. nigricans 14 
76,0 12,7 18,2 7,2 4,3 5,3 5,5 65,7 0,3 1,0 0,7 2,7 
±3,3 ±0,9 ±1,7 ±0,7 ±0,2 ±0,3 ±0,2 ±12,2 ±0,1 ±0,1 ±0,1 ±0,8 
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Na análise de PCA apenas o primeiro e o segundo componente, os 
quais estão relacionados ao tamanho e forma, foram considerados como 
significativos explicando 62% e 26% da variação, respectivamente. Para o 
componente1, as variáveis de S, Sp, Sq, D5, Lp, Lq e WL contribuíram 
positivamente, já AR contribuiu negativamente. No componente2, as variáveis 
de Tl, Ts e Itip contribuíram positivamente, já Sup contribuiu negativamente 
(Figura 3). Foi identificada a formação de três agrupamentos. O agrupamento I 
foi formado por A. lituratus, A. fimbriatus, A. obscurus, C. doriae e T. cirrhosus 
Já o agrupamento II foi o que comportou maior número de espécies, sendo 
composto por D. cinerea, S. tildae, S. lilium, C. perspicillata, A. caudifer, A. 
geoffroyi, P. bilabiatum, V. pusilla, P. recifinus e L. brachyotis. Por fim, o 
agrupamento III foi composto por M. nigricans, M. riparius e M. ruber (Figura 3).  
 
 
Figura 3. Gráfico dos escores de PC1 e PC2 para dados morfológicos de asa para 18 espécies 
de morcegos, amostrados em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado 
do Paraná. 
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Para dois dos três agrupamentos, a distribuição das capturas diferiu 
entre os três estratos. No agrupamento I, o maior número de captura ocorreu 
no SD (n = 273), seguido pelo DO (n = 190) e SB (n = 128), diferindo assim do 
esperado (X2 = 53,74; gl = 2; p < 0,001). Para o agrupamento II, o maior 
número de captura ocorreu no SB (n = 328), seguido pelo SD (n = 155) e DO ( 
n = 90), também diferindo do esperado (X2 = 158,46; gl = 2; p < 0,001). Já para 
o agrupamento III, o número de captura entre os estratos foi semelhante (SB = 




A morfologia alar, foi um bom preditor da ocupação vertical dos 
estratos. O agrupamento I, foi formado por espécies frugívoras e carnívora, 
com altos valores de áreas, comprimentos, WL e AR, característico de voo 
mais rápido e menor manobrabilidade (CROME & RICHARDS 1988; JENNINES et al. 
2004), esteve associado principalmente ao dossel. Já o agrupamento II, 
constituído por espécies frugívoras e nectarívoras, com valores intermediários 
de áreas, comprimentos, WL e AR, e altos de Itip, os quais indicam voo mais 
lento e maior manobrabilidade (NORBERG 1998; HENRY et al. 2004), foi 
associado com o subosque. Para morcegos neotropicais, essa relação entre 
morfologia e ocupação vertical do ambiente, já havia sido sugerida (ex.: 
BONACCORSO 1978; TAVARES 2013; MARINELLO & BERNARD 2014), todavia, sem 
haver comparação simultânea com a abundância dos grupos nos diferentes 
estratos. 
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Juntamente com a forma, o tamanho das asas foi também um 
atributo importante na definição dos agrupamentos, com espécies pequenas 
sendo mais abundantes no subosque, já aquelas de médio e grande porte, 
sendo capturadas principalmente nos estratos superiores (subdossel e dossel). 
Diferenças na morfologia das asas e tamanho estão diretamente relacionadas 
à manobrabilidade (BRADSHAW 1996), o que se referem à capacidade dos 
táxons em explorar locais obstruídos (NORBERG & RAYNER 1987). Em ambiente 
amazônico, mesmo somente ao nível do subosque, espécies grandes tendem a 
serem mais capturadas em ambientes mais abertos, em contrapartida, 
espécies menores são mais abundantes em ambientes com vegetação mais 
densa (MARCIENTE et al. 2015). Pelo fato de que, em florestas tropicais, o nível 
de obstrução é maior no estrato inferior quando comparado aos superiores (ex.: 
HODGKISON et al. 2004), a predominância das espécies menores no estrato 
inferior e de maiores nos estratos superiores era uma característica esperada 
(REX et al. 2011), o que foi corroborado no presente estudo.  
Para o agrupamento III, o qual foi composto exclusivamente por 
espécies insetívoras do gênero Myotis, o número de captura não diferiu entre 
os estratos, indicando amplo uso do espaço vertical. Morfologicamente, esse 
agrupamento foi caracterizado por espécies de pequeno tamanho, pequenas 
áreas de asa e comprimento, menores valores de WL, Itip e maior AR. Esses 
atributos sugerem voo lento e manobrável, o que permite a esses morcegos, 
forragear em ambientes com diferentes níveis de obstrução. Estudos sobre 
atividade corroboram o amplo uso dos estratos, inclusive com maior utilização 
dos habitats com maior complexibilidade (KALCOUNIS & BRIGHAM 1995; HAYES & 
GRUVER 2000). Em ambientes tropicais esses morcegos são também 
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capturados em todos os estratos (ex.: BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; 
CARVALHO et al. 2013; PEREIRA et al. 2010), inclusive em áreas abertas, como 
por exemplo, sobre corpos d'água (ex.: COSTA et al. 2012), confirmando assim 
a plasticidade quanto ao uso do espaço. 
Mesmo sendo amostradas somente duas famílias e estas ocorrendo 
em ambiente totalmente florestal, foi registrado grande variação nos atributos 
de morfologia alar, assim como observado em outros estudos (ex.: TAVARES 
2013; MARINELLO & BERNARD 2014). A grande plasticidade de formas e 
tamanhos de asas em Chiroptera é entendida como um possível fator de 
promoção de diversidade (KUNZ 1973) visto que possibilita às espécies, 
explorarem recursos disponíveis em diferentes micro-habitat (NEUWEILER 2000). 
Pequenas diferenças na morfologia alar, podem também exercer grande 
implicação no estilo de voo (NORBERG & RAYNER 1987; NORBERG 1998; 
STOCKWELL 2001) e consequentemente em seus modos de forrageamento 
(BRADSHAW 1996; ALTRINGHAM 2011).  
A identificação de agrupamentos morfológicos utilizando o espaço 
de maneira diferente, auxilia no entendimento da formação das guildas para os 
morcegos neotropicais. Inicialmente, para descrever a utilização do espaço, 
membros da família Phyllostomidae, foram divididos em três grupos com base 
em características de dieta e estrato predominante de forrageamento 
(BONACCORSO 1978). Posteriormente, foram utilizados atributos do tipo de 
habitat de forrageamento, dieta e modo de obtenção do alimento para 
descrever como os morcegos usam o espaço, dentro de ambientes florestais 
(KALKO 1998; SCHNITZLER & KALKO 1998). Portanto, a utilização de 
semelhanças entre atributos morfológicos funcionais, como exemplo morfologia 
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alar, pode ser útil na definição de qual guilda pertence cada espécie (TAVARES 
2013), além de contribuir na compreensão dos padrões de voo e utilização do 
espaço (MARINELLO & BERNARD 2014). 
A estrutura vertical das assembleias de morcegos neotropicais pode 
diferir entre habitats e regiões (ex.: BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; 
HENRY et al. 2004; HODGKISON et al. 2004; CARVALHO et al. 2013; PIRES & 
FABIAN 2013). Analisar como essas diferenças estão relacionadas a variação 
na morfologia alar dos grupos ou das espécies presentes em nas assembleias, 
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RESUMO 
No presente estudo comparamos os padrões de abundância mensais das 
guildas e entre estratos, e examinamos a relação da disponibilidade de recurso 
alimentar, temperatura e precipitação com a abundância das guildas de forma 
geral e para cada estratos. Amostragens mensais foram realizadas entre 
setembro de 2013 e agosto de 2014, com a captura dos morcegos sendo 
realizadas com 18 redes de neblina, instaladas no subosque, subdossel e 
dossel. Para comparar a disponibilidade de frutos e a abundância das guildas 
entre os meses, foi utilizado o teste de Lilliefors. Para comparar a 
disponibilidade de frutos e a abundância mensal das guildas entre os estratos, 
foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (alfa = 0,05). Para avaliar a relação das 
variáveis analisadas com a abundância das guildas, foi utilizada correlação de 
Pearson. A disponibilidade de frutos imaturos foi dependente do mês (D = 
0,259; p < 0,05), já frutos maduros estiveram disponíveis ao longo de todo ano 
(D = 0,205; p > 0,05). A abundância de frugívoros de subosque (D = 0,257; p < 
0,05) e de frugívoros de dossel (D = 0,299; p < 0,01) variou sobre os meses. A 
abundância de frugívoros de subosque foi positivamente correlacionada  com a 
disponibilidade de frutos maduros (r = 0,697; p = 0,012), já frugívoros de dossel 
(r = 0,608; p = 0,036) e frugívoros oportunistas (r = 0,507; p = 0,040), foram 
positivamente correlacionadas com a precipitação. Somente para frugívoros de 
subosque, a abundância mensal diferiu entre os estratos (H' = 23,535; p < 
0,001). No SB, a variação na abundância mensal de frugívoros de subosque foi 
relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos maduros (r = 0,60, p 
= 0,03). Já para frugívoros oportunistas, foi relacionada positivamente com a 
disponibilidade de frutos imaturos (r = 0,63, p = 0,02) e precipitação (r = 0,65, p 
= 0,02). No SD, a abundância de frugívoros de dossel foi positivamente 
correlacionada com precipitação (r = 0,64, p = 0,02). Por fim, no DO, variações 
nas abundâncias de frugívoros de subosque e frugívoros de dossel, foram 
positivamente correlacionadas com disponibilidade de frutos maduros (r = 0,62, 
p = 0,02) e precipitação (r = 0,71, p = 0,01). 
 
Palavras-chaves: abundância; flutuação mensal; guildas; quirópteros; Paraná. 
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ABSTRACT 
Herein, I compared the monthly pattern of guild and strata abundance and 
examined the relation between food resource availability, temperature, 
precipitation and guilds abundance in a general way and for each stratum. 
Samplings were carried out monthly from September 2013 to August 2014. Bats 
were captured with 18 mist-nets disposed in understory, sub-canopy and 
canopy. To compare fruit availability and guilds abundance among months I 
applied Lilliefors test. To compare fruit availability and monthly abundance of 
guilds among strata, I applied Kruskal-Wallis test (alfa = 0.05). To evaluate the 
relation among the variables and the guilds abundance, I applied Pearson 
correlation. Availability of unripe fruits was dependent on month (D = 0.259; p < 
0.05), while ripe fruits kept available along the year  (D = 0.205; p > 0.05). The 
abundance of understory frugivores (D = 0.257; p < 0.05) and canopy ones (D = 
0.299; p < 0.01) varied on months. Abundance of understory frugivores was 
positively related to ripe fruits availability (r = 0.697; p = 0.012), while canopy 
frugivores (r = 0,608; p = 0,036) and opportunistic frugivores (r = 0.507; p = 
0.040), were positively correlated to precipitation. Monthly abundance differed 
among strata (H' = 23.535; p < 0.001) only for understory frugivores. In 
understory, monthly abundance variation of understory frugivores was positively 
related to ripe fruits availability (r = 0.60, p = 0.03). Opportunistic frugivores was 
positively related to unripe fruits availability (r = 0.63, p = 0.02) and precipitation 
(r = 0.65, p = 0.02). In sub-canopy, canopy frugivores abundance was positively 
correlated to precipitation (r = 0.64, p = 0.02). Ultimately, in canopy, variations 
in understory frugivores abundance was positively correlated to ripe fruits 
availability (r = 0.62, p = 0.02) and precipitation (r = 0.71, p = 0.01). 
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INTRODUÇÃO 
Variações temporais na abundância dos recursos podem gerar a 
variabilidade nos animais nas quais dependem, se recursos são limitantes 
(ODUM 1983). Fatores relacionados a variações ambientais, denso-
dependentes (falta de espaço ou ambientes) e endógenos (genéticos, 
fisiológicos ou comportamentais) também são mencionados para explicar os 
eventos de variações sazonais na abundância das espécies (PINTO-COELHO 
2000). Essa variações resultam em modificações temporais na estrutura das 
assembleias, sendo esse aspecto referido normalmente como “turnover” 
(MAGURRAN 2011). 
Variações temporais na estruturação das assembleias de morcegos 
podem ocorrer em escala local, regional ou global (LACKI et al. 2007), todavia, 
ainda não é possível predizer o quão estáveis são as comunidades em relação 
ao tempo (KALKO 1998). Em regiões temperadas, devido à sazonalidade ser 
mais acentuada, a estrutura temporal das assembleias tende a apresentar 
maior variação. Nessas regiões a abundância de algumas espécies pode variar 
consideravelmente ao longo do ano (ex.: CIECHANOWSKI et al. 2010) 
provavelmente, porque muitas espécies realizam movimentos migratórios 
(FLEMING & EBY 2003). Já em ambientes tropicais, devido a maior estabilidade 
climática, essas variações podem ser menos pronunciadas (HODGKISON et al. 
2004), sendo a migração, um evento incomum (FLEMING & EBY 2003).  
Para morcegos de regiões tropicais e subtropicais, diversos estudos 
abordam as variações sazonais nas estruturações das assembleias, porém, 
todos envolvendo somente amostragem ao nível do subosque (ex.: HEITHAUS et 
al. 1975; STONER 2001; AGUIRRE et al. 2003; MONTIEL et al. 2006; MOYA et al. 
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2008). Esta restrição do ambiente onde são realizadas as amostragens é 
preocupante, visto que inferências sobre aspectos ecológicos, a partir de 
amostragens restritas ao subosque, podem resultar em generalizações 
equivocadas (LOWMAN & WITTMAN 1996). Será que as flutuações sazonais 
observadas para os estratos inferiores (subosque), também ocorrem nos 
estratos superiores (subdossel e dossel)? No Brasil, apenas um único estudo 
abordou a variação sazonal no número de captura nos estratos superiores, no 
qual os dados demonstram que a variação observada no estrato superior é 
semelhante àquela registrada nos estratos inferiores (CARVALHO et al. 2014).  
Outro aspecto relevante na análise da ocorrência de variação 
sazonal, na composição das assembleias é a regionalização e individualização 
dos dados. No Brasil, a maior parte dos estudos sobre variação sazonal está 
concentrada na região sudeste (ex.: MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; PEDRO 
&TADDEI 1997; 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; MELLO et al. 2008; MELLO 
2009; GOMES et al. 2014), com poucos estudos desenvolvidos na região sul do 
país (ex.: SIPINSKI & REIS 1995; ORTENCIO-FILHO et al. 2010; 2014) sendo que, a 
maior parte desses estudos, analisa aspectos específicos para uma ou poucas 
espécies.  
Um dos únicos trabalhos amplos, sobre variação sazonal na 
composição das assembleias de morcegos, foi realizado no sudeste brasileiro 
com uma análise de guildas e entre anos, onde se observou que a organização 
sazonal da assembleia foi dinâmica, e respondeu provavelmente, a fenologia 
da flora local (MELLO 2009). O mesmo padrão também foi observado também 
em outras regiões, com as guildas respondendo diferentemente a mudanças no 
arranjo temporal dos recursos (MONTIEL et al. 2008; MOYA et al. 2008). 
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O pouco conhecimento sobre variações sazonais para as 
assembleias de morcegos neotropicais é preocupante, visto que o 
entendimento da dinâmica das populações torna-se cada vez mais relevante 
devido aos riscos de extinção a que as espécies são submetidas, 
especialmente na medida em que as atividades antrópicas modificam as 
paisagens (RICKLEFS 2003). Dessa forma, o presente estudo teve como 
objetivos: I - Comparar os padrões de abundância mensais das guildas e entre 
estratos em uma assembleia de morcegos subtropicais; II - Examinar a relação 
da disponibilidade de recurso alimentar, temperatura e precipitação com a 
abundância das guildas de forma geral e nos diferentes estratos. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio 
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no município de Guaraqueçaba, litoral 
norte do estado do Paraná (25º09’98"S e 48º17'90"W - Figura 1). Segundo 
classificação de Köppen, a região apresenta clima do tipo Cfa, o qual é 
caracterizado por verões quentes, sem estação seca definida. Segundo 
critérios fitogeográficos, a área insere-se no bioma Mata Atlântica (IBGE 2012). 
A temperatura anual média da RNSM no período de estudo foi de 21ºC, sendo, 
os meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais quentes, em contrapartida, 
junho, julho e agosto correspondem os mais frios (Figura 2). A precipitação 
anual da RNSM foi de 2.500 mm com precipitação mensal média de 293 mm, 
com os meses de novembro a abril, sendo os mais chuvosos (Figura 2). 
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Figura 1. Mapa de localização da área de estudo (   ) na RNSM, no município de 
Guaraqueçaba, litoral norte do estado do Paraná. 
 
 
Figura 2. Gráfico de precipitação e temperatura médias para a área da RNSM entre setembro 
de 2013 e agosto de 2014, obtidas em estação meteorológica, instalada dentro da área da 
RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
 
A RNSM possui área de 2.340 ha, estando inserida na Área de 
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que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A região inclui o maior remanescente 
contínuo do Bioma Mata Atlântica do Brasil. Devido ao histórico de colonização 
da região, a vegetação da RNSM abrange desde áreas com vegetação 
secundária inicial, até ambientes com vegetação em estadio avançado de 
regeneração, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram 
realizadas em vegetação secundária, com dossel atingindo 12 e 25 metros de 
altura e na subformação de Floresta Ombrófila Densa Submontana. 
 
Protocolo de amostragem 
O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto 
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em 
três estratos: Subosque (SB), ambiente formado por vegetação de porte 
herbáceo e arbustivo, com altura máxima de até três metros em relação ao 
nível do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetação de porte arbustivo e 
arbóreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com 
vegetação de porte arbóreo, com altura superior a 10 metros.  
Para cada estrato, em cada noite de amostragem foram instaladas 
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; três redes de 9 x 2,5 m; duas 
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais 
permaneceram abertas por seis horas após início de crepúsculo, sendo 
revisadas em intervalos máximos de 20 minutos. O esforço amostral para cada 
estrato foi de 52.020 m2.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por 
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licença para realização do estudo foi concedida 
pelo SISBIO sob o número 36103-3. 
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Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de 
algodão, etiquetados com o respectivo estrato e horário de captura e 
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada 
biometria, realizada a marcação com anilhas metálicas numeradas e posterior 
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificação 
taxonômica dos indivíduos seguiu BARQUEZ et al. (1999), GARDNER (2008a, b e 
c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS (2011). 
Para quantificar a disponibilidade de frutos quiropterocóricos, foram 
amostradas 212 plantas, pertencentes as espécies Piper arboreum Aubl. (n = 
13 indivíduos), Piper amplum Kunth. (n = 22), Piper caldense C. DC. (n = 16), 
Piper cernuum Vell. (n = 27), Piper dilatatum Rich. (n = 20) Piper 
gaudichadianum Kunth. (n = 26), Piper sp1. (n = 16), Cecropia pachystachya 
Snethl. (n = 49), Ficus adhatodifolia (n = 15) e Psicothria suterella Muell. (n = 8) 
sendo que, com exceção de Piper sp1., todas possuem registros de utilização 
como recurso alimentar por morcegos (FABIÁN et al. 2008; BREDT et al. 2012; 
WEBER et al. 2012). As variáveis abióticas de temperatura e precipitação 
mensal, foram obtidas na estação meteorológica da RNSM.  
Cada planta foi marcada com placa de metal numerada, coletado um 
ramo, feita exsicata e encaminhada para confirmação da identificação no 
herbário Pe. Dr. Raulino Reitz da Universidade do Extremo Sul de Santa 
Catarina. Mensalmente, todos os indivíduos foram vistoriados, sendo 
observadas as fenofases: presença ou ausência de frutos, sendo a presença 
de frutos dividida em: com frutos imaturos e/ou com frutos maduros. Para cada 
indivíduo foi registrado o estrato em que frutos estavam disponíveis, utilizando 
o mesmo padrão de estratificação das redes.  
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Foram analisadas três guildas de morcegos frugívoros, sendo elas: 
frugívoros de dossel - espécies com dietas predominantemente frugívoras, com 
capturas ocorrendo principalmente nos estratos superiores;  frugívoros de 
subosque espécies com dietas predominantemente frugívoras, com capturas 
ocorrendo principalmente no subosque e; frugívoros oportunistas, espécies 
com dietas predominantemente frugívoras, sem associação das capturas com 
nenhum dos estratos. A definição da dieta predominante foi baseada em 
bibliografia (REIS et al. 2007; PERACCHI et al. 2012), e a distribuição vertical 
predominante foi baseada no índice de predominância no estrato, calculado 
para estudo de estratificação vertical da presente tese (ver Capítulo 1). 
 
Análise de dados 
Foi utilizado o teste X2 para analisar se existe diferença na 
proporção de indivíduos capturados entre as diferentes guildas. Para estimar a 
disponibilidade de recurso alimentar foi utilizado o Percentual de intensidade de 
Fournier (GALETTI et al. 2006). Para comparar a disponibilidade de frutos 
imaturos ou maduros e a abundância das guildas de morcegos entre os meses, 
foi utilizado o teste de LILLIEFORS. Para determinar se a abundância de cada 
guilda foi relacionada com a disponibilidade de frutos (imaturos e maduros), 
temperatura e precipitação, foi utilizada análise do correlação de Pearson. Para 
comparar a disponibilidade de frutos imaturos, frutos maduros e da abundância 
das guildas entre os estratos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e Dunn 
como post-hoc, quando observada diferença nas comparações. Para analisar 
se a abundância das guildas, em cada estrato, foi relacionada a disponibilidade 
de frutos de frutos (imaturos e maduros), temperatura e precipitação, foi 
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utilizada novamente análise de correlação de Pearson. Todas as análises 
foram realizadas no software BioEstat 5.3 (AYRES et al. 2007), com nível de 
significância de 0,05.   
 
RESULTADOS 
Foram obtidas 1.091 capturas, de 12 espécies das três guildas 
tróficas (Tabela 1). Houve predominância de capturas de frugívoros de dossel 
(χ2 = 20,493; p < 0,0001), os quais sozinhos corresponderam a 40% do total da 
amostra. A disponibilidade de frutos imaturos foi dependente do mês (D = 
0,259; p < 0,05), com os maiores valores sendo observados  entre novembro e 
fevereiro (Figura 3). Frutos maduros estiveram disponíveis ao longo de todo 
ano (D = 0,205; p > 0,05), sem haver associação com os meses. 
  
Tabela 1. Lista de espécie, número de capturas, abundância relativa e enquadramento de 
guildas, para os morcegos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente 
de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná, onde: N = número de capturas; 
Espécies N Abundância Guildas 
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 249 22.8% Frugívoro de dossel 
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 199 18.2% Frugívoro oportunista 
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 167 15.3% Frugívoro de subosque 
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 125 11.5% Frugívoro de dossel 
Sturnira tildae de la Torre, 1959 117 10.7% Frugívoro de subosque 
Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 98 9.0% Frugívoro oportunista 
Dermanura cinerea Gervais, 1856 56 5.1% Frugívoro de subosque 
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 40 3.7% Frugívoro de dossel 
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 19 1.7% Frugívoro oportunista 
Chiroderma doriae Thomas, 1891 11 1.0% Frugívoro de dossel 
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 8 0.7% Frugívoro de dossel 
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 2 0.2% Frugívoro oportunista 
 
- 91 - 
 
 
Figura 3. Intensidade de frutificação das fenofases de frutos imaturos e frutos maduros, para 
nove espécies quiropterocóricas, amostradas entre setembro de 2013 e agosto de 2014 em 
ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
 
A abundância de frugívoros de subosque e de frugívoros de dossel 
variou sobre os meses (D = 0,257; p < 0,05; D = 0,299; p < 0,01, 
respectivamente), com os maiores números de captura ocorrendo entre janeiro 
e março para ambas as guildas. Todavia, para frugívoros foi observada maior 
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Figura 4. Distribuição mensal do número de capturas das guildas de frugívoros de subosque, 
frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, em amostragens realizadas entre setembro de 
2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
 
A variação na abundância de frugívoros de subosque foi 
positivamente correlacionada  com a disponibilidade de frutos maduros (r = 
0,697; p = 0,012), e de frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, ambos 
positivamente correlacionadas com a precipitação (r = 0,608; p = 0,036 e r = 
0,507; p = 0,040, respectivamente). As demais correlações não foram 
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Tabela 2. Valores de correlação de Pearson entre a abundância de frugívoros de subosque, 
frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas e disponibilidade de frutos imaturos, maduros, 
precipitação e temperatura, para amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de 
2014 em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
CORRELAÇÕES r p 
Abundância de frugívoros de subosque 
  frutos imaturos 0.126 0.696 
frutos maduros 0.697 0.012 
precipitação 0.539 0.071 
temperatura 0.288 0.364 
Abundância de frugívoros de dossel 
  frutos imaturos 0.285 0.370 
frutos maduros 0.458 0.134 
precipitação 0.608 0.036 
temperatura 0.276 0.385 
Abundância de frugívoros oportunistas 
  frutos imaturos 0.308 0.330 
frutos maduros 0.404 0.193 
precipitação 0.597 0.040 
temperatura 0.338 0.282 
 
 
Frutos imaturos e maduros foram registrados ao longo de todo o 
ano, em todos os três estratos. O percentual mensal de frutificação, para 
ambas as fenofases, foi semelhante entre no SB, SD e DO (Tabela 3). 
Para frugívoros de subosque, a distribuição da abundância mensal 
diferiu entre os estratos analisados (H' = 23,535; p < 0,001). No SB foram 
registrados dois picos de captura, sendo um entre janeiro à março e um 
segundo em junho. Tanto no SD quanto no DO, foi registrado apenas um pico 
de captura em cada estrato, o qual coincide com o primeiro pico do SB (Tabela 
4). A comparação post-hoc demonstra que o SB difere dos demais estratos 
(Tabela 5). Já para frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, a 
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distribuição da abundância mensal foi a mesma entre os estratos (H' = 3,739; p 
= 0,154 e H' = 2,114; p = 0,347, respectivamente). 
 
Tabela 3. Ocorrência mensal de frutos verdes, frutos maduros e comparação entre os estratos 
por Kruskal-Wallis (H'), para amostragens realizadas entre setembro de 2013 e agosto de 2014 
em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
Meses 
Frutos imaturos Frutos maduros 
SB SD DO SB SD DO 
setembro 7,2 4,3 4,8 1,7 1,7 0,5 
outubro 6,2 5,7 9,8 1,2 0,7 1,8 
novembro 10,9 35,0 31,7 0,2 0,7 6,3 
dezembro 35,8 29,5 25,0 2,7 3,8 3,0 
janeiro 36,1 35,5 21,1 5,9 7,3 11,8 
fevereiro 25,8 20,8 14,7 6,2 7,5 10,3 
março 19,4 15,2 15,9 6,2 0,8 8,2 
abril 12,4 8,1 9,5 6,1 10,5 8,2 
maio 10,1 9,7 6,5 4,4 4,0 7,8 
junho 10,4 12,9 6,9 2,4 9,7 4,7 
julho 6,8 10,5 4,4 1,4 4,0 2,6 
agosto 7,4 8,1 7,3 1,7 1,6 2,2 
H' 0,782 2,229 
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Tabela 4. Distribuição mensal do número de captura das guildas de frugívoros de subosque, 
frugívoros de dossel, frugívoros oportunistas, nos três estratos, entre setembro de 2013 e 
agosto de 2014 em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
Meses 
Frugívoros subosque Frugívoros dossel Frugívoros oportunistas 
SB SD DO SB SD DO SB SD DO 
setembro 20 5 0 0 0 1 0 8 0 
outubro 14 4 2 1 5 3 4 13 1 
novembro 12 3 0 2 10 11 4 6 4 
dezembro 6 2 0 7 5 10 8 11 6 
janeiro 31 9 6 10 22 23 19 14 7 
fevereiro 36 19 4 21 57 42 27 33 19 
março 29 9 4 13 33 30 15 16 13 
abril 21 1 2 1 6 10 3 4 5 
maio 16 3 1 0 3 3 0 0 2 
junho 35 2 0 0 0 0 1 1 1 
julho 18 3 2 15 45 23 13 23 10 




Tabela 5. Comparação post-hoc do teste de Kruskal-Wallis, comparando a abundância de 
frugívoros de subosque, nos três estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 
2014, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do estado do Paraná. 
Comparações (método de Dunn) Diferença dos Postos z calculado p 
Postos médios  SB x SD 13,375 3,1096 < 0,05 
Postos médios  SB e DO 20,5 4,7662 < 0,05 
Postos médios  SB e DO 7,125 1,6565 > 0,05 
 
 
Ao nível do SB, a variação na abundância mensal de frugívoros de 
subosque foi relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos 
maduros (r = 0,60, p = 0,03). Já a abundância dos frugívoros oportunistas foi 
relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos imaturos e 
precipitação (r = 0,63, p = 0,02 e r = 0,65, p = 0,02, respectivamente). No SD, 
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observou-se correlação positiva na variação da abundância de frugívoros de 
dossel com precipitação (r = 0,64, p = 0,02). Por fim, no DO, variações nas 
abundâncias de frugívoros de subosque e frugívoros de dossel, foram 
positivamente correlacionadas com disponibilidade de frutos maduros (r = 0,62, 
p = 0,02) e precipitação (r = 0,71, p = 0,01). Para as demais correlações nos 
três estratos, não houve relação significativa (Tabela 6). 
 
Tabela 6. Valores de correlação de Pearson entre a abundância de frugívoros de subosque, 
frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas e disponibilidade de frutos imaturos, maduros, 
precipitação e temperatura, para os três estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto 
de 2014 em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral norte do Paraná. 
CORRELAÇÕES 
SB SD DO 
r p r p r p 
Abundância de frugívoros de subosque 
      Frutos imaturos 0,21 0,51 0,22 0,48 0,05 0,87 
Frutos maduros 0,60 0,03 0,07 0,81 0,62 0,02 
Precipitação 0,40 0,19 0,64 0,02 0,37 0,23 
Temperatura 0,15 0,62 0,45 0,13 0,22 0,47 
Abundância de frugívoros de dossel 
      Frutos imaturos 0,50 0,09 0,16 0,60 0,27 0,38 
Frutos maduros 0,46 0,13 0,06 0,85 0,61 0,03 
Precipitação 0,57 0,05 0,52 0,08 0,71 0,01 
Temperatura 0,36 0,24 0,11 0,72 0,43 0,15 
Abundância de frugívoros oportunistas 
      Frutos imaturos 0,63 0,02 0,13 0,67 0,12 0,70 
Frutos maduros 0,55 0,05 -0,05 0,86 0,40 0,19 
Precipitação 0,65 0,02 0,47 0,11 0,56 0,05 
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DISCUSSÃO 
A abundância das guildas de frugívoros de subosque e frugívoros de 
dossel variou de acordo com os meses, todavia, de forma independente entre 
elas. Para frugívoros de dossel, foram registrados dois picos de abundância, 
sendo um entre fevereiro e março e outro, menor em julho. Já para frugívoros 
de subosque, houve menor variação mensal com apenas um pico de 
abundância entre janeiro e março. A maior variação para frugívoros de dossel, 
quando comparado a outras guildas foi observada também em diferentes áreas 
(HENRY et al. 2004; MELLO 2009; ORTENCIO-FILHO et al. 2010; CARVALHO et al. 
2014), com as variações sendo associadas a dieta das guildas. De fato, 
diferenças nos hábitos alimentares, podem influenciar nos padrões sazonais de 
abundância de alguns grupos de morcegos (MOYA et al. 2008; TORIBIO-
HERNÁNDEZ 2013). 
Frugívoros de dossel, por exemplo, por consumirem frutos de 
plantas com disponibilidade altamente sazonal (big-bang), tendem a apresentar 
correspondente flutuação sazonal em sua abundância (AGUIRRE et al. 2003; 
HENRY et al. 2004), o que é associado a ocorrência de deslocamentos sazonais 
(PEDRO & TADDEI 2002; PASSOS et al. 2003; BIANCONI et al. 2006). Já frugívoros 
de subosque, por se alimentarem preferencialmente de frutos com menor 
variação sazonal na disponibilidade (steady-state), tenderiam a apresentar 
populações com maior estabilidade temporal em suas abundâncias (KALKO 
1998; MELLO 2009).  
Apesar da disponibilidade de frutos ter a possibilidade de influenciar 
a abundância mensal de todas as guildas de frugívoros, no presente estudo, 
ela teve relação significativa apenas com os frugívoros de subosque. Isso pode 
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ser reflexo do fato que, Piperaceae corresponde a 66% das espécies botânicas 
amostradas para a disponibilidade de recurso alimentar. Frutos dessa família, 
mais especificamente do gênero Piper, representam o principal recurso 
alimentar de C. perspicillata (MARINHO-FILHO 1991; MELLO et al. 2004; AGUIAR & 
MARINHO-FILHO 2007; LOBOVA et al. 2009), a qual foi a espécie mais abundante 
dentre os frugívoros de subosque. Sendo assim, a hipótese de que a variação 
observada nessa guilda, seja reflexo da relação entre disponibilidade de frutos 
do gênero Piper e da abundância de C. perspicillata é condizente (REIS et al. 
2003). 
As abundâncias mensais de frugívoros de dossel e frugívoros 
oportunistas, foram correlacionadas positivamente com a precipitação. De 
forma geral, a abundância de morcegos frugívoros é maior em períodos 
chuvosos (ex.: PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004), o que é 
atribuído à ocorrência de maior disponibilidade de recurso alimentar 
(DINERSTEIN 1986; PEREIRA et al. 2010; ORTENCIO-FILHO et al. 2014). A ausência 
de correlação direta entre a variação mensal na abundância das guildas e 
disponibilidade de frutos pode ser decorrente de dois fatores. O primeiro é o 
fato de que, dentre as espécies consumidas predominantemente por frugívoros 
de dossel, como por exemplo, Cecropia e Ficus (LOBOVA et al. 2009), poucos 
indivíduos foram amostrados, quando comparado ao total de indivíduos 
amostradas. Isso pode subestimar a disponibilidade de recurso para essa 
guilda. O segundo fator esta relacionado ao fato de que, mesmo com 
preferência por alguns tipos de alimento,  espécies de frugívoros de dossel e 
oportunistas, podem apresentar dietas altamente diversificadas (ex.: BERNARD 
2001; PASSOS et al. 2003; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2007; MELLO et al. 2008), 
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inclusive com a utilização de folhas como recurso alimentar (BOBROWIEC & 
CUNHA 2010). Sendo assim, a relação dessas guildas com a disponibilidade de 
recurso alimentar não pode ser refutada. 
A dominância de frugívoros de dossel sobre as demais guildas, já 
era um aspecto esperado em assembleias de morcegos filostomídeos, visto 
que este agrupamento é composto predominantemente por espécies da sub-
família Stenodermatinae (BONACCORSO 1978; BERNARD 2001; DRUMONT 2003; 
PEREIRA et al. 2010), a qual dentre os morcegos da América do Sul é a sub-
família mais diversa (GARDNER 2007d). Além disso, Stenodermatinae também 
representa um dos táxons mais abundantes em regiões tropicais e subtropicais 
(ex.: ARITA 1997; FARIA 2006; CASTRO-LUNA & CASTILLO-CAMPOS 2007), 
inclusive no sul do Brasil, onde algumas espécies desta sub-família, como por 
exemplo, A. lituratus e A. fimbriatus, figuram entre as mais abundantes em 
diversas localidades (ex.: REIS & MÜLLER 1995; Ruí & FABIÁN 1997; CARVALHO 
et al. 2009; WEBER et al. 2011; CARVALHO et al. 2013).  
Frutos maduros foram disponíveis durante o ano todo, sem haver 
diferenças associadas ao meses. Este aspecto provavelmente é reflexo das 
espécies botânicas amostradas, as quais, em sua maioria, correspondem a 
espécies com síndrome de frutificação do tipo "steady-state", como por 
exemplo, os gêneros Piper e Cecropia (KALKO 1998). Além disso, em 
ambientes tropicais, devido a alta diversidade de plantas e frutificação não 
sincronizada dos indivíduos, provavelmente há disponibilidade de frutos 
constante ao longo dos meses (BONACCORSO 1978; PEREIRA et al. 2010). 
Todavia, picos de maior disponibilidade de frutos são reportados em diferentes 
ambientes (ex.: HEITHAUS et al. 1975; DINERSTEIN 1986; FLEMING & WILLIANS 
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1990; PEDRO & TADDEI 1997), estando sempre associados aos períodos de 
maior temperatura e/ou pluviosidade. Este padrão é observado também em 
ambientes de Mata Atlântica (MARINHO-FILHO 1991), mesmo o bioma não 
apresentando marcada variação na temperatura e precipitação, como 
observado em outros biomas brasileiros. 
Para os frugívoros de subosque, o uso dos estratos, diferiu entre os 
meses. A utilização mensal do SB foi diferente daquela do SD e DO, todavia, 
semelhante entre os estratos superiores. A identificação dessa variação, tem 
importante implicação no entendimento da estruturação das assembleias de 
morcegos (STEVENS & AMARILLA-STEVENS 2012). Em estudos com amostragens 
restritas ao SB, quando detectada a ocorrência de variação mensal ou sazonal 
na abundância de espécies ou guildas, a ocorrência de movimentos entre 
áreas é colocada como hipótese para explicar tais variações  (ex.: PEDRO & 
TADDEI 2002; PASSOS et al. 2003; MELLO et al. 2008; ORTENCIO-FILHO et al. 
2014) inclusive, sendo sugerido que a ocorrência de deslocamentos, seja uma 
característica comum para ambientes tropicais (ESBÉRARD et al. 2011).  
Todavia, os dados obtidos no presente estudo, indicam que possa haver 
também deslocamentos verticais no uso do espaço ao longo dos meses. Essa 
hipótese é reforçada pelas informações de captura-recaptura, onde observa-se 
que um mesmo indivíduo, pode utilizar diferentes estratos ao longo dos meses. 
Para frugívoros de subosque, a variação mensal da abundância no 
SB e DO, teve correlação positiva com a disponibilidade de frutos maduros. 
Para C. perspicillata, a espécie mais abundante dentre os frugívoros de 
subosque, frutos de plantas típicas do dossel, como por exemplo, Cecropia e 
Ficus também são reportados como parte de sua dieta (ex.: MELLO et al. 2004; 
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RIOS-BLANCO& PÉREZ-TORRES 2015), sendo que, no Panamá, a utilização de 
diferentes estratos foi associada a variação sazonal na disponibilidade de 
recurso alimentar (BONACCORSO 1978). Para as demais espécies dessa guilda, 
não há informação sobre variações mensais no uso vertical dos estratos, 
todavia, por pertencerem a mesma guilda, é provável que apresentem padrões 
semelhantes com a utilização diferenciada dos estratos ao longo dos meses.  
Para frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, além da relação 
com a disponibilidade de frutos maduros, observa-se também que a variação 
mensal na abundância dessas guildas, no SD e DO, foi correlacionada com a 
precipitação. Um estudo desenvolvido Costa Rica, demonstra que, a altura de 
captura de alguns morcegos frugívoros, diferiu entre estação seca e chuvosa 
(REX et al. 2011), indicando que diferenças no regime de chuvas, ao longo dos 
meses, podem também resultar em diferenças no uso vertical do espaço. Essa 
influencia, não deve ser relacionada a presença da chuva em específico, mas 
sim com os padrões de frutificação resultantes dessas diferenças (KLINGBEIL & 
WILLIG 2009).    
No presente estudo tanto a frequencia mensal de frutos imaturos, 
quanto a de frutos maduros foram iguais entre os três estratos. Esse padrão é 
igual ao reportado para ambiente amazônico (PEREIRA et al. 2010), onde foi 
observado que a disponibilidade sazonal de frutos, ocorreu de forma 
semelhante entre subosque e dossel. É provável que essa característica seja 
reflexo das síndromes de frutificação das espécies amostradas, dentre as 
quais, somente o gênero Ficus, apresenta como característica de frutificação, 
grande quantidade de frutos, disponíveis por curtos períodos (MARINHO-FILHO 
1991). As demais espécies, principalmente aquelas do gênero Piper, possuem 
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como característica, pequena disponibilidade, porém, por longos períodos 
(MELLO et al. 2004).   
Os registros de variação mensal na utilização dos estratos, 
juntamente com a correlação da abundância com variáveis bióticas e abióticas, 
feitos no presente estudo, são útil para melhorar o conhecimento sobre a 
estruturação das guildas de morcegos neotropicais. Esse é o primeiro passo 
para o melhor entendimento da organização das comunidades (PEDRO & 
TADDEI 1997), seja em uma escala temporal ou espacial. Isso reforça os 
argumentos de que, estudos sobre estrutura vertical são de extrema 
importância para que possamos entender a estruturação das assembleias 
como um todo (BERNARD 2001; CARVALHO et al. 2013), e não apenas de uma 
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CAPÍTULO 4. VARIAÇÃO HORÁRIA NA ESTRUTURAÇÃO VERTICAL DE 
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RESUMO 
Altos valores de captura em determinado período, podem indicar 
maior atividade de forrageamento ou maior utilização de um habitat em um 
período específico. No presente estudo, analisamos se a probabilidade de 
captura das guildas de frugívoros de subosque, frugívoros de dossel, frugívoros 
oportunistas e nectarívoros se alteram ao longo da noite, assim como, se 
diferem entre os estratos florestais. A amostragem foi realizada mensalmente, 
entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica, no 
litoral norte do Paraná. A captura dos morcegos foi realizada com redes de 
neblina, instaladas em três estratos florestais, abertas por 360 minutos após 
início do crepúsculo. O período de amostragem foi dividido em 12 períodos de 
30 minutos cada. Para analisar se o número de captura de cada guilda foi 
dependente do período de amostragem, utilizou-se o teste de Lilliefors. A 
comparação entre os estratos do número de captura de cada guilda, nos 12 
períodos temporais foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis. Somente para 
frugívoros de subosque (D = 0,257 e p < 0,05) e nectarívoros (D = 0,25 e p < 
0,05), as taxas de captura foram dependentes do período de amostragem. Na 
comparação entre estratos, para frugívoros de subosque, frugívoros de dossel 
e frugívoros oportunistas, a distribuição dos números de capturas nos períodos 
amostrados, foram dependentes do estrato (H' = 26,134, p < 0,001; H' = 
14,404, p < 0,001 e H' = 7,185, p = 0,027, respectivamente), diferentemente de 
nectarívoros, para os quais, o número de captura nos períodos foi 
independentes do estrato (H' = 4,636, p = 0,098). Os padrões observados 
sugerem que, ao menos nos primeiros 360 minutos da noite, frugívoros de 
subosque, frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas utilizam de maneira 
diferente o espaço vertical. Somente para frugívoros de subosque e 
nectarívoros, foram registrados picos de captura no início do período de 
amostragem, o que pode estar ligado redução na disponibilidade de recurso 
com o passar da noite. 
 
Palavras-chaves: forrageamento; guildas; padrão de atividade; Paraná; 
quirópteros. 
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ABSTRACT 
High values of capture in a certain period of time can indicate greater foraging 
activity or greater utilization of a habitat. In this study, I investigated if the 
probability of capturing understory, canopy and opportunistic frugivores, as well 
as nectarivores, can be altered along the night, and if it differs among strata. 
Samplings were carried out monthly, from September 2013 to August 2014, in 
an Atlantic Forest environment, northern coast of Paraná state. Bats were 
captured with mist-nets disposed in three forest strata, opened along 360 
minutes after dusk. Sampling period was divided in 12 periods with 30 minutes 
each. For analyzing if the number of captures of each guild was dependent of 
sampling period, I applied Lilliefors Test. To compare the number of captures in 
each stratum, in the 12 time periods, I applied Kruskal-Wallis test. Only 
understory frugivores (D = 0.257 e p < 0.05) and nectarivores (D = 0.25 e p < 
0.05), capture rates depended on sampling period. When comparing strata, the 
distribution of captures number in sampled periods depended on strata only for 
understory, canopy and opportunistic frugivores (H' = 26.134, p < 0.001; H' = 
14.404, p < 0.001 e H' = 7.185, p = 0.027, respectively). It differs from 
nectarivores, wich number of captures in the periods independed on stratum (H' 
= 4.636, p = 0.098). The observed patterns suggest that, at least in the first 360 
minutes of night, understory, canopy and opportunistic frugivores use differently 
forest vertical space. Capture peaks were recorded only for understory 
frugivores and nectarivores, in the first period of samplings, what can be related 
to the reduction in resource disponibiltiy along the night. 
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INTRODUÇÃO 
Capturar e estudar morcegos em ambientes florestais, devido ao 
modo de locomoção volante e ao comportamento noturno, corresponde a um 
desafio (LIM & ENGSTROM 2001). Todavia, pelo fato dos morcegos influenciarem 
fortemente os padrões de riqueza e diversidade de mamíferos (ESTRADA & 
COATES-ESTRADA 2001) e participaram de diversos processos biológicos (KALKO 
1998; BERNARD 2001; FALCÃO et al. 2003), superar esse desafio é importante. 
Em regiões neotropicais, as assembleias de morcegos são 
dominadas pela família Phyllostomidae (GARDNER 2007a), os quais podem 
explorar todos os micro-habitat verticalmente disponíveis (WEINBEER & KALKO 
2004; RÉX et al. 2011), inclusive havendo predominância de algumas espécies 
ou grupos de espécies, por estratos específicos (ex.: BERNARD 2001; KALKO & 
HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010; CARVALHO et al. 2013). 
Associando as informações da dieta, modo de obtenção de alimento e micro-
habitat predominante de forrageamento, os morcegos filostomídeos têm sido 
tradicionalmente classificados em guildas (ex.: BONACCORSO 1978; FLEMING et 
al. 1972), como por exemplo, frugívoros de subosque, frugívoros de dossel, 
frugívoros oportunistas e nectarívoros.  
Além de diferirem entre micro-habitat de forrageamento e dieta, o 
que são apontadas como características que permitem a co-existência das 
espécies ou guildas (MCNAB 1971), morcegos podem também apresentar 
distintos padrões de atividade horária. Estas diferenças podem ser 
influenciadas pela disponibilidade temporal de alimento, condições climáticas, 
risco de predação, condições fisiológicas e o estado reprodutivo (JONES & 
RYDELL 1994; THIES et al. 2006; WEINBEER et al. 2006; SCANLON & PETIT 2008). 
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Além disso, o nível de alteração ambiental também parece influenciar a 
atividade horária dos morcegos (PRESLEY et al. 2009a; b).  
De modo geral, morcegos de regiões tropicais e subtropicais tendem 
a manter alguma atividade ao longo de toda noite, porém, algumas espécies 
podem concentrar sua atividade logo após o início do crepúsculo (AGUIAR & 
MARINHO-FILHO 2004), ou apresentarem pico de captura mais tardiamente (ex.: 
BONACCORSO 1978; MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; BERNARD 2002). Padrões 
de atividade horária indicam como as espécies exploram o ambiente, o que é 
uma importante dimensão de seus nichos ecológicos (PIANKA 1973).  
Estudos sobre padrões de atividade para morcegos utilizam 
geralmente, o número de captura como variável preditora (ex.: ALMANSA & 
MARTINEZ 1982; MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; 
ORTENCIO FILHO et al. 2010), assumindo haver correlação positiva entre o 
número de captura e atividade. Entretanto, alguns autores argumentam que, 
captura em redes de neblina, não corresponderia ao padrão de atividade 
(BERNARD 2002; PRESLEY et al. 2009b), pois a ausência de captura não pode 
ser interpretada como correspondente ausência de atividade. Para testar essa 
relação BERNARD (2002), comparou os padrões de atividade de Mimon 
crenulatum (É. Geoffroy 1810) com captura em redes e por telemetria, onde 
observou diferentes padrões, dependendo do método utilizado. Resultado 
diferente do observado por THIES et al. (2006), onde os autores compararam os 
padrões de atividade de Carollia castanea H. Allen, 1890 também com captura 
em redes e telemetria, todavia, não sendo observada diferença significativa nos 
padrões de atividade reportados por ambos os métodos. Mesmo que não 
corresponda ao padrão exato de atividade, altos números de captura horária 
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podem indicar ocorrência de maior utilização de um ambiente em determinado 
período. 
Estudos com enfoque na atividade horária de morcegos utilizando o 
número de captura como variável preditora, foram desenvolvidos em diferentes 
ambientes (ex.: BROWN 1968; LAVAL 1970; KUNZ 1973; ALMANSAS & MARTINEZ 
1982), inclusive em diferentes biomas no Brasil (ex.: BERNARD 2002; MULLER & 
REIS 1992; SIPINSKI & REIS 1995). Todavia, a maioria dos estudos analisa 
somente a comparação entre espécies morfologicamente semelhantes 
(MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; PEDRO & TADDEI 2002; AGUAR & MARINHO-
FILHO 2004; ORTENCIO-FILHO et al. 2010), sendo raros, os estudos que 
comparam o número de captura horária entre diferentes tipos de ambientes 
(PRESLEY et al. 2009a, b)  e estratos.  
A hipótese de variação temporal na utilização dos estratos já foi 
observada para espécies insetívoras do gênero Myotis nos Estados Unidos 
(HAYES & GRUVER 2000), contudo, para espécies tropicais ou subtropicais, 
praticamente não existe nenhuma informação sobre a variação temporal na 
utilização dos estratos. PRESLEY et al. (2009b) menciona a hipótese de que as 
espécies possam apresentar variação temporal na utilização dos estratos, 
porém sem apresentar dados que confirmem a hipótese. Pelo exposto acima, 
analisamos se a probabilidade de captura das guildas de frugívoros de 
subosque, frugívoros de dossel, frugívoros oportunistas e nectarívoros se altera 
ao longo dos primeiros 360 minutos da noite, assim como, se diferem entre os 
três estratos florestais estudados. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de estudo 
O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimônio 
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no município de Guaraqueçaba, litoral 
norte do estado do Paraná (25º09’98"S e 48º17'90"W - Figura 1). Segundo 
classificação de Köppen, a região apresenta clima do tipo Cfa, o qual é 
caracterizado por verões quentes, sem estação seca definida. Segundo 
critérios fitogeográficos, a área insere-se no bioma Mata Atlântica (IBGE 2012). 
Com base nos dados coletados na estação meteorológica da RNSM, a 
temperatura anual média da área é de 21ºC, sendo, os meses de dezembro, 
janeiro e fevereiro os mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto 
correspondem aos mais frios. 
 
 
Figura 1. Mapa de localização da área de estudo (   ) na RNSM, no município de 
Guaraqueçaba, litoral norte do estado do Paraná. 
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A RNSM possui área de 2.340 ha, estando inserida na Área de 
Proteção Ambiental (APA) de Guaraqueçaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005), 
que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A região inclui o maior remanescente 
contínuo do Bioma Mata Atlântica do Brasil. Devido ao histórico de colonização 
da região, a vegetação da RNSM abrange desde áreas com vegetação 
secundária inicial, até ambientes com vegetação em estadio avançado de 
regeneração, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram 
realizadas em vegetação secundária, com dossel atingindo 12 e 25 metros de 
altura e na subformação de Floresta Ombrófila Densa Submontana. 
 
Protocolo de amostragem 
O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto 
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em 
três ambientes: Subosque (SB), ambiente formado por vegetação de porte 
herbáceo e arbustivo, com altura máxima de até três metros em relação ao 
nível do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetação de porte arbustivo e 
arbóreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com 
vegetação de porte arbóreo, com altura superior a 10 metros.  
Para cada ambiente, em cada noite de amostragem foram instaladas 
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; três redes de 9 x 2,5 m; duas 
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais 
permaneceram abertas por seis horas após início de crepúsculo, sendo 
revisadas em intervalos máximos de 20 minutos. O esforço amostral para cada 
estrato foi de 52.020 m2.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por 
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STRAUBE & BIANCONI (2002). A licença para realização do estudo foi concedida 
pelo SISBIO sob o número 36103-3. 
Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de 
algodão, etiquetados com o respectivo estrato e horário de captura e 
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada 
biometria, realizada a marcação com anilhas metálicas numeradas e posterior 
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificação 
taxonômica dos indivíduos seguiu BARQUEZ et al. (1999), GARDNER (2008a, b e 
c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS (2011). 
Foram analisadas quatro guildas de morcegos filostomídeos, sendo 
elas: frugívoros de dossel - espécies com dietas predominantemente 
frugívoras, com capturas ocorrendo principalmente nos estratos superiores; 
frugívoros de subosque - espécies com dietas predominantemente frugívoras, 
com capturas ocorrendo principalmente no subosque; frugívoros oportunistas, 
espécies com dietas predominantemente frugívoras, sem associação das 
capturas com nenhum dos estratos e; nectarívoros, espécies com dietas 
compostas predominantemente por néctar e pólen. Em específico para essa 
guilda, pelo fato de ser composta somente por duas espécies e ambas 
apresentarem pequeno número de captura, não foi feita associação com 
nenhum dos estratos. A definição da dieta predominante foi baseada em 
bibliografia (REIS et al. 2007; PERACCHI et al. 2012), e a distribuição vertical 
predominante foi baseada no índice de predominância no estrato, calculado 
para estudo de estratificação vertical da presente tese (ver Capítulo 01). 
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Análise de dados 
O período de amostragem de cada noite (seis horas) foi subdividido 
em 12 intervalos de 30 minutos. A taxa de captura horária foi expressa pelo 
somatório do número de capturas de cada guilda, em cada intervalo, em cada 
estrato. Para analisar se a distribuição do número de captura de cada guilda, 
foi dependente do período de amostragem, foi utilizado o teste de Lilliefors. 
Para comparar a distribuição do número de captura, de cada guilda, entre os 
três estratos amostrados, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Havendo 
diferença, foi utilizado o teste de Dunn para identificar quais pares de estratos 
diferiram entre si. Todas as análises foram realizadas no software BioEstat 
(AYRES et al. 2007), com nível de significância de 0,05. 
 
RESULTADOS 
Foram analisadas 1.145 capturas de 14 espécies e quatro guildas 
tróficas (Tabela 1). Para frugívoros de subosque e nectarívoros, as taxas de 
captura foram dependentes do período de amostragem  (D = 0,257 e p < 0,05; 
D = 0,25 e p < 0,05 respectivamente). Em frugívoros de subosque, o pico de 
captura ocorreu entre 60 e 120 após início do crepúsculo e em nectarívoros, 
entre 60 e 90 minutos, ambos, decaindo as taxas de captura nos períodos 
subsequentes (Figura 2).  Para frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, 
as taxas de captura foram independentes do período de amostragem (D = 
0,117 e p > 0,05; D = 0,124 e p < 0,05 respectivamente), mantendo-se 
constantes, ao longo dos 360 minutos após início do crepúsculo (Figura 2). 
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Tabela 1. Lista de espécies, número de captura por estrato e guilda de morcegos da família 
Phyllostomidae, amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em três estratos 




SB SD DO 
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 32 68 39 Frugívoro de dossel 
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 113 96 Frugívoro de dossel 
Chiroderma doriae Thomas, 1891 0 2 9 Frugívoro de dossel 
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 16 13 Frugívoro de dossel 
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 0 3 5 Frugívoro de dossel 
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 130 28 5 Frugívoro de subosque 
Dermanura cinerea Gervais, 1856 32 17 7 Frugívoro de subosque 
Sturnira tildae de la Torre, 1959 82 20 11 Frugívoro de subosque 
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 89 46 Frugívoro oportunista 
Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 31 42 24 Frugívoro oportunista 
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 6 8 Frugívoro oportunista 
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 1 1 0 Frugívoro oportunista 
Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818) 26 13 4 Nectarívoro 
Anoura geoffroyi Gray, 1838 2 7 8 Nectarívoro 
 
 
Figura 2. Distribuição do número de capturas de frugívoros de subosque, frugívoros de dossel, 
frugívoros oportunistas e nectarívoros, ao longo dos 360 minutos após início do crepúsculo, 
entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlântica na RNSM, no litoral 






















Minutos após início do crepúsculo
F. de subosque F. de dossel F. oportunista Nectarívoros
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Na comparação entre estratos, para frugívoros de subosque, 
frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, a distribuição da frequencia de 
captura nos períodos amostrados foi dependente do estrato (H' = 26,134, p < 
0,001; H' = 14,404, p < 0,001 e H' = 7,185, p = 0,027, respectivamente), 
diferentemente de nectarívoros, para os quais a taxa de captura horária foi 
independentes do estrato (H' = 4,636, p = 0,098 - Figura 3).  
Para frugívoros de subosque, ao nível do SB, o pico de captura 
ocorreu entre 60 e 120 minutos, no SD aos 240 minutos e no DO, em 120 
minutos (Figura 3). Na comparação aos pares, SB diferiu de SD e DO (p < 0,05 
em ambas as comparações) e SB e DO foram semelhantes entre si (p > 0,05). 
Em frugívoros de dossel, ao nível do SB, o pico de captura ocorre em 150 
minutos, no SD em 90 e 180 minutos e no DO em 90 minutos (Figura 3). Na 
comparação aos pares, assim com em frugívoros de subosque, SB diferiu de 
SD e DO (p < 0,05 em ambas as comparações) e SD e DO foram semelhantes 
entre si (p > 0,05). Para frugívoros oportunistas, ao nível do SB, o pico de 
captura ocorreu entre 60 e 90 minutos, no SD, entre 90 e 150 minutos e no DO, 
em 120 minutos (Figura 3).Na comparação aos pares, somente entre SD e DO 
houve diferença (p < 0,05). 
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Figura 3. Distribuições das taxas de captura horária nos três estratos, para as quatro guildas 
em 360 minutos após inicio do crepúsculo, em amostragem realizada entre setembro de 2013 e 





Os padrões observados sugerem que, ao menos nos primeiros 360 
minutos da noite, frugívoros de subosque, frugívoros de dossel e frugívoros 
oportunistas utilizam de maneira diferente o espaço vertical. Ao nível do SB, os 
dados obtidos são semelhantes aos observados em diversas regiões, onde 
frugívoros de subosque e oportunistas tendem a apresentar picos de captura 
no início do período de amostragem e frugívoros de dossel, mais tardiamente 
(ex.: BONACCORSO 1978; MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; HEITHAUS et al. 1975; 
MULLER & REIS 1992; PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; 
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ORTENCIO-FILHO et al. 2010). Todavia, a ocorrência de diferença temporal nos 
picos de captura, entre os estratos não era conhecida. Por exemplo, para 
frugívoros de subosque, quando diminui a taxa de captura no SB, essa 
aumenta nos estratos superiores, enquanto para frugívoros de dossel, no início 
da noite quando a taxa de captura é baixa no SB, ela é alta nos estratos 
superiores, alternando posteriormente. 
Estas diferenças, provavelmente refletem três aspectos do 
forrageamento dessas guildas: dieta, utilização de abrigos e padrões de 
deslocamento. Os picos de captura no início da noite estão relacionado a 
procura por alimento, sendo que, frugívoros de subosque concentram suas 
dietas em espécies arbustivas típicas do SB, principalmente Piper, Solanum e 
Vismia (ex.: BERNARD 2002; MELLO et al. 2004). Já frugívoros de dossel, 
buscam por frutos em plantas de porte arbóreo, disponíveis principalmente no 
DO, como por exemplo, Cecropia e Ficus (ex.: PASSOS et al. 2003; PASSOS & 
GRACIOLLI 2004; SILVA et al. 2008).  
Depois de concluída a alimentação, os morcegos deslocam-se das 
áreas de forrageamento para abrigos onde ocorre a digestão (KUNZ & LUMSDEN 
2003) ou para outras áreas de forrageamento. Para algumas espécies de 
frugívoros de subosque, como por exemplo, representantes do gênero 
Dermanura e Sturnira, já foi observado utilização de abrigos nos estratos 
superiores da floresta (KUNZ et al. 1994; FENTON et al. 2000), o que explicaria o 
aumento de captura neste estrato posteriormente. Para frugívoros de dossel, 
representados principalmente por espécies do gênero Artibeus, também é 
observado a utilização de abrigos nos estratos superiores (ex.: ZORTÉA 2007). 
Entretanto, morcegos do gênero Artibeus utilizam os estratos superiores para 
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obtenção de alimento e os inferiores como áreas de deslocamentos (KALKO 
1998). Sendo assim, o pico de captura mais tardio desta guilda, poderia 
corresponder a eventos de deslocamentos entre sítios de alimentação. 
Uma segunda hipótese para explicar as diferenças nas taxas de 
captura horárias, seria que, no início da noite, as espécies concentram o 
forrageamento nos locais de maior abundância dos recursos predominantes em 
suas dietas. Posteriormente, passam a explorar também outros estratos e 
consequentemente, outros recursos disponíveis complementando assim suas 
dietas. Esta hipótese, a priori, possui suporte pelo habito alimentar, visto que, 
para frugívoros de subosque é reportado o consumo de frutos característicos 
de estratos superiores, e para frugívoros de dossel, ocorre também registro de 
frutos típicos de subosque (ex.: BONACCORSO 1978; PASSOS et al. 2003; PASSOS 
& GRACIOLLI 2004; LOBOVA et al. 2009; ESTRADA-VILLEGAS et al. 2010; SILVEIRA 
et al. 2011). Para que esta hipótese possa ser testada é necessário a 
realização de uma análise da variação temporal da composição da dieta 
dessas guildas, o que não foi abordado em nenhum estudo.  
Para nectarívoros, a utilização temporal dos três estratos foi 
semelhante ao longo dos 360 após início do crepúsculo. As duas espécies que 
compõem essa guilda (A. caudifer e A. geoffroyi), apesar de apresentarem 
diversas adaptações ao hábito nectarívoro, utilizam frequentemente frutos e 
insetos em suas dietas (WILLIG et al. 1993; ORTEGA & ALARCÓN-D 2008; 
BARROS et al. 2013) os quais podem estar disponíveis em diferentes ambiente. 
Além disso, por terem a possibilidade de explorar todos os três estratos (ver 
Capítulo 1), há maior número de oportunidades no ambiente (ESTRADA & 
COATES-ESTRADA 2002). 
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Somente para frugívoros de subosque e nectarívoros, foram 
registrados picos de captura no início do período de amostragem. Maiores 
taxas de captura no início do período noturno já foram reportadas por diversos 
estudos (ex.: MULLER & REIS 1992; PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-
FILHO 2004), o que estaria associado as altas demandas energéticas dos 
morcegos (FLEMING 1988; THIES et al. 2006; ORTENCIO-FILHO et al. 2010). Além 
disso, o forrageamento nos primeiros períodos da noite, pode ser 
energeticamente vantajoso (HEITHAUS et al. 1975), pelo fato de poder haver 
redução na disponibilidade de alimento com o passar da noite (MARINHO-FILHO 
& SAZIMA 1989; THIES et al. 2006). Essa redução pode ser um fator importante 
no forrageamento de frugívoros de subosque, os quais baseiam suas dietas em 
plantas que apresentam poucos frutos maduros disponíveis em cada noite (ex.: 
MARINHO-FILHO 1991; MELLO et al. 2004).  
 Para frugívoros de dossel e frugívoros oportunistas, as frequências 
de capturas foram similares entre os primeiros 360 minutos após início do 
crepúsculo. Para algumas das espécies dessas guildas, a ausência de 
segregação temporal no número de captura foi também observada para outras 
áreas (MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; BERNARD 2002). Morcegos do gênero 
Artibeus, os quais foram os mais abundantes em ambas as guildas, tendem a 
realizar deslocamentos entre sítios de abrigo e alimentação (KALKO 1998). 
Esses deslocamentos podem fazer com que, mesmo quando não estejam 
buscando por alimento, esses morcegos sejam capturados, mantendo 
constantes suas frequências de captura horária. Além disso, por alimentarem-
se de plantas com grande disponibilidade de frutos maduros a cada noite, 
possivelmente não há influencia da diminuição da oferta de recurso nos 
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padrões de atividade horária dessas guildas, assim como ocorre para 
frugívoros de subosque. 
Os dados revelaram que a taxa de captura horária, para algumas 
guildas, variou no ambiente como um todo, assim como, na comparação entre 
os diferentes estratos. Isso reforça a idéia que a organização da estrutura das 
assembleias de morcegos é altamente dinâmica (MELLO 2009), havendo 
variações no uso do espaço em escala temporal e espacial. Essas 
observações são úteis para compreender como as diferentes guildas utilizam o 
espaço e quais possíveis mecanismos permitem a coexistência de um grande 
número de espécies.  
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CONCLUSÕES FINAIS 
Para a assembleia amostrada, somente em termos de abundância 
houve diferença significativa entre os estratos, o que difere da maioria dos 
estudos, onde geralmente o dossel é apontado  como o mais rico e mais 
diverso. Esta diferença na abundância pode estar relacionada a disponibilidade 
e utilização de recursos, como por exemplo, alimento e abrigo. Além destes 
dois fatores, para morcegos que forrageiam dentro do espaço florestal, a forma 
da asa também influenciou na ocorrência dos grupos nos diferentes estratos. 
Sendo assim, não apenas um fator explica a predominância das espécies ou 
grupos em determinado estrato, mas sim, um conjunto de fatores, que atua de 
forma conjunta sobre as espécies ou agrupamento de espécies. 
Nenhum dos estratos amostrados comportou o número total de 
espécies registradas, inclusive com espécies consideradas como raras em 
outros estudos, sendo capturadas em número significativo nos estratos 
superiores. Este aspecto demonstra que, para que uma área seja amostrada 
de forma satisfatória é necessário a realização de amostragens em diferentes 
alturas, abrangendo assim, todo o espaço explorado pelos morcegos dentro de 
ambientes florestais. 
No que se refere a flutuação mensal da abundância, foram 
observados diferentes padrões para os táxons amostrados. Espécies que 
apresentam dietas baseadas em recursos sazonalmente variáveis, como por 
exemplo, frugívoros de dossel, apresentaram maior variação mensal em suas 
abundâncias, quando comparado aquelas que dependem de recursos mais 
estáveis ao longo do tempo. Além disso, para frugívoros de subosque houve 
diferença significativa na comparação da abundância entre os estratos, o que 
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sugere que, em determinados períodos, este grupo pode usar de forma 
diferente o ambiente vertical da floresta.  
Esta utilização diferenciada dos estratos, também ocorre ao longo da 
noite, ao menos para frugívoros de subosque, frugívoros de dossel e frugívoros 
oportunistas. Os fatores que podem estar relacionados a estas variações são a 
oferta de alimento, utilização de abrigos, deslocamento entre sítios de 
alimentação e a diminuição na disponibilidade de frutos ao longo da noite nos 
estratos predominantes de forrageamento. Também foi observado maior 
número de captura no início da noite, o que corrobora a hipótese de que, 
morcegos frugívoros não toleram longos períodos de jejum, tendo que iniciar o 
forrageamento, logo após o início do crepúsculo, seja isso ao nível de 
subosque, subdossel ou dossel. 
Na presente tese foram analisados diferentes aspectos da estrutura 
vertical de uma assembleia de morcegos, os quais já haviam sido abordados 
em outros estudos, entretanto, para a maioria deles, sem comparações entre 
diferentes estratos florestais. Esta ausência de estudos abordando amostragem 
em diferentes estratos, resulta em uma lacuna de conhecimento sobre 
aspectos básicos da biologia e ecologia das espécies, uma vez que, 
amostragens restritas a um único estrato podem resultar na identificação de 
padrões ou resultados incompletos. 
Estudos abordando estrutura vertical de assembleias de morcegos 
tornam-se, portanto, uma importante ferramenta para compreender aspectos 
ligados a diversidade e utilização do habitat, uma vez que, como reportado no 
presente estudo, características registradas nos estratos  inferiores, podem ser 
diferentes daquelas registradas nos estratos superiores da floresta. Aliado a 
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este aspecto, estudos que abordem também características relacionadas a 
complexibilidade do habitat podem auxiliar no entendimento dos padrões de 


























Anexo 01. Cópia da autorização do SISBIO (pagina 01) para realização de amostragem na 
área da RPPN Salto Morato, litoral norte do estado do Paraná. 
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Anexo 02. Cópia da autorização do SISBIO (pagina 02) para realização de amostragem na 
















Anexo  03. Primeira pagina do manuscrito sobre estrutura vertical de assembleia de morcegos, 
publicado na revista Zoologia durante o período do doutorado. 
 
 




Anexo 04. Primeira página do manuscrito sobre variação sazonal no número de captura de A. 
lituratus e S. lilium em diferentes estratos, publicado na revista Biotemas, durante o período do 
doutorado. 




Anexo 05. Primeira página do manuscrito sobre o primeiro registro de V. caraccioli no Paraná, 
publicado na revista Check List, durante o período do doutorado. 
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Anexo 06. Primeira página do manuscrito publicado em parceria com J.M.D Miranda, sobre os 
morcegos da região amazônica  na revista Acta Amazônica, durante o período do doutorado. 
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Anexo 07. Imagens das 25 espécies de morcegos capturadas na amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em remanescente de 
Mata Atlântica no litoral norte do estado do Paraná. Fotos: Fernando Carvalho. 
 
        
C. perspicillata D. rotundus A. caudifer A. geoffroyi C. auritus M. bennettii T. cirrhosus G. sylvestris 
        
L. brachyotis A. fimbriatus A. lituratus A. obscurus C. doriae D. cinerea P. recifinus P. bilabiatum 
        
S. lilium S. tildae V. pusilla V. caraccioli M. nigricans M. riparius M. ruber E. brasiliensis 
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E. diminutus        
 
 
 
 
 
 
 
 
